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ABSTRACT 
 
El treball neix de la motivació del professor Oriol Batiste, del departament de Física 
Aplicada de la UPC (Universitat Politècnica de Catalunya), qui va dissenyar i construir 
un hivernacle geodèsic situat a la població de Llavorre del municipi Guingueta d’Àneu 
a la comarca del Pallars Sobirà. La forma geodèsica d’aquest hivernacle en facilita la 
construcció i la seva resistència a càrregues exteriors, resultant en una estructura 
resistent amb un baix cost de muntatge. La simplicitat geomètrica també facilita la 
realització d’estudis sobre l’efecte de diferents mesures passives per al control de 
l’ambient interior de l’hivernacle. 
El treball realitzat respon a l’oportunitat d’aprofitar aquest tipus d’hivernacles, gràcies 
al seu baix cost i simplicitat de construcció, per a una producció hortícola a nivell 
domèstic. En aquest treball s’han analitzat les problemàtiques de l’hivernacle existent i 
s’han proposat un seguit de mesures per millorar el control de les condicions interiors. 
També s’ha dissenyat una gestió de l’hort amb l’objectiu d’adaptar el cultiu a les 
possibilitats de l’hivernacle geodèsic amb sistema solar passiu, pel consum d’una 
família, millorant els factors limitants que incideixen sobre la producció hortícola 
d’aquest. 
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ABSTRACT 
 
El trabajo nace de la motivación de Oriol Batiste, profesor en Física Aplicada de la 
UPC (Universitat Politècnica de Catalunya), el cual diseño y construyo el invernadero 
geodésico situado en la población de Llavorre del municipio Guingueta d’Àneu en la 
comarca del Pallars Sobirà. La forma geodésica de este invernadero facilita su 
construcción y su resistencia a cargas exteriores, resultando una estructura resistente 
con un bajo coste de montaje. La simplicidad geométrica también facilita la realización 
de estudios sobre el efecto de las distintas mesuras pasivas para el control del ambiente 
interior del invernadero. 
El trabajo realizado responde a la oportunidad de aprovechar este tipo de 
invernaderos, gracias a su bajo coste y simplicidad de construcción, para una 
producción hortícola a nivel domestico. En este trabajo se han analizado las 
problemáticas del invernadero existente y se han propuesto una serie de mesuras para 
mejorar el control de las condiciones interiores. También se ha diseñado una gestión del 
huerto con el objetivo de adaptar el cultivo a las posibilidades del invernadero 
geodésico con sistema solar pasivo, para el consumo de una familia, mejorando los 
factores limitantes que inciden sobre la producción hortícola de este.
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ABSTRACT 
 
This work is originated by the motivation of Professor Oriol Batiste, from the 
Department of Applied Physics at UPC (Universitat Politècnica de Catalunya), who 
designed and constructed a geodesic greenhouse which is located in the small village of 
Llavorre near Guingueta d’Àneu in the region of Pallars Sobirà. The geodesic design 
simplifies the building works and improves the greenhouse resistance to external loads, 
this resulting in a low-cost highly-resistant structure. Moreover, the geometric 
simplicity facilitates the study of techniques for controlling the temperature and air 
conditions inside the greenhouse. 
This essay is focused on the application of this kind of structure as domestic 
greenhouse with passive solar system. We analyze the problems already present in the 
greenhouse and we propose different techniques for improving the inner temperature 
and humidity conditions. Furthermore, we have designed several agronomic measures 
in order to adapt the cultivation to the possibilities of geodesic greenhouse for the 
consumption of a family, improving the limiting elements which affect the 
horticultural production. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1 Consideracions agronòmiques dels hivernacles amb sistema solar passiu 
El present projecte està emmarcat en un sistema de producció sostenible, és a dir, es 
basa únicament en l’aprofitament dels recursos necessaris per poder obtenir un producció 
pel consum d’una família. 
Seguint aquesta premissa el projecte no pretén maximitzar els rendiments ni la 
producció, sinó aconseguir tenir unes produccions i uns rendiments equilibrats al llarg del 
temps per poder abastir el consum d’una família. Això implica aconseguir un equilibri 
entre els nutrients extrets i el aportats pel sòl, desenvolupant una correcta gestió de la 
fertilització, sense la utilització de fertilitzants de base sintètica. 
Fent referència a l’esmentat anteriorment es pot considerar el sistema de producció dins 
del marc de producció ecològica, sense entrar en cap organisme de regulació, sinó amb 
una gestió el més adequada possible en el camp agroecològic. 
 
1.2 Motivació dels hivernacles amb sistema solar passiu.  
En general, els hivernacles en agricultura consumeixen aproximadament un 1.5% de 
l’energia total que és destina a la calefacció i ventilació anuals en Europa.[1] 
Fins i tot en el països del sud d’Europa, els hivernacles equipats amb sistemes de 
calefacció consumeixen de promig uns 7.5l fuel/any/m2.[1] Això, d’altra banda, representa 
el 30% dels costos operacionals generals d’un hivernacle i a més, el preu de l’energia 
tendirà a augmentar en un futur no gaire llunyà. En conseqüència, en molts casos aquest 
preu resulta prohibitiu per a l’ús dels sistemes de calefacció. Per exemple, a Grècia, a on 
el cost de l’energia és relativament alt, només el 6.4 % dels hivernacles estan equipats 
amb sistemes de calefacció convencionals.  
De tot això en resulta un impacte significatiu en el temps de cultiu, qualitat, i quantitat 
dels productes agrícoles. Recordem que el primer objectiu dels hivernacles és el de 
produir productes agrícoles, fora de la temporada de cultiu. 
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Per tal de solucionar aquests problemes és de vital importància la utilització de sistemes 
alternatius de calefacció, de baix cost, eficients i que utilitzin tècniques i material adients, 
com són l’ús de materials de coberta avançats i/o cortines nocturnes tèrmiques, entre 
d’altres.  
És imperatiu l’ús de sistemes de calefacció amb eficiència millorada i és millor explotar 
fonts energètiques renovables per tal de proveir condicions interiors òptimes durant els 
mesos més rigorosos d’hivern. 
El fet de que l’hivernacle amb sistema solar passiu no requereixi l’aport d’inputs 
externs permet entre d’altres coses ubicar-lo en zones de difícil excés, ja sigui pel 
subministrament de materials i/o d’energia. 
D’altra banda és un hivernacle que pot ser adaptat pels climes extrems, és a dir,  en 
zones on els mesos per poder desenvolupar l’horticultura són molt limitats. 
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2. DESCRIPCIÓ DELS HIVERNACLES SOLARS PASSIUS 
2.1 Definició dels hivernacles solars passius 
Els hivernacles solars passius estan dissenyats per maximitzar els beneficis de l’acció 
del Sol. Disposen de sistemes d’acumulació de la calor els quals estan integrats a 
l’estructura de l’hivernacle, és el mateix hivernacle que funciona com a col·lector solar. 
Els hivernacles solars passius poden ser agrupats segons les característiques del sistema 
d’acumulació de la calor. El medi per conservar la calor pot ser molt variat i pot utilitzar 
diferents materials com l’aigua, líquids d’alta calor latent, llits de roques, etc. [1] 
Entenem per a acumulador de calor aquella massa sòlida o líquida, generalment de calor 
específica elevada, capaç de ser escalfada i d'emmagatzemar la calor rebuda en forma de 
calor latent o de calor sensible per cedir-la posteriorment durant les hores nocturnes. 
Hem de tenir present que si l'acumulador de calor emmagatzema calor latent ha de tenir 
una temperatura de fusió que es trobi dins el rang de temperatures del sistema de 
producció de calor, si emmagatzema calor sensible ha de tenir una calor específica 
elevada. [2] 
Durant el dia la calor sobrant és transferida des de l’aire de l’interior de l’hivernacle cap 
al sistema d’acumulació de calor i  es recupera a la nit per tal de satisfer les demandes de 
calor de l’hivernacle. Algunes aplicacions no incorporen aquest sistema 
d’emmagatzematge, en aquest casos, diverses tècniques solars passives són utilitzades 
per tal de satisfer els requeriments d’escalfor de l’hivernacle. Per exemple, alguns 
hivernacles utilitzen la geometria de l’estructura per maximitzar el beneficis que produeix 
l’acció del Sol. Altres hivernacles aïllen les cares nord, est i oest, i utilitzen superfícies 
reflexives a la cara sud per tal d’atrapar la radiació solar incident a l’interior de 
l’hivernacle durant els mesos d’hivern. 
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John Fontanetta & Don Devery  
fig. 1 Exposició solar d’un hivernacle tradicional al llarg del dia 
 
2.2 Tipus de sistemes d’acumulació de la calor a nivell mundial 
La següent classificació recull cinc categories d’hivernacles solars passius segons les 
característiques del material existent en el sistema d’emmagatzematge de calor que 
s’utilitza en cada cas: 
1. Acumulació en l’aigua         42,1 % 
2. Acumulació en líquids de calor latent       11,6 %   
3. Acumulació en llits de roca       14,7 %  
4. Acumulació en canonades enterrades en el sòl             8,8 % 
5. Altres tipus d’acumulació de la calor      12,8 % 
 
En general, el funcionament d’un sistema donat és influenciat per varis paràmetres com 
la grandària de l’hivernacle, el material de coberta, el tipus de cultiu (o la temperatura de 
l’aire interior desitjada dia /nit), i la localització de l’hivernacle (o les condicions 
ambientals). [1] 
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2.2.1 A partir d’aigua 
En termes generals hi ha dues formes de disposar el mur d’emmagatzematge d’aigua. 
La primera utilitza bosses de plàstic especials emplenades amb aigua. Aquestes es troben 
a sobre el sòl a tot el llarg de l’hivernacle entremig de les línies de plantes.  
La segona disposa una sèrie de bidons emplenats d’aigua al llarg de la cara nord de 
l’hivernacle, les quals actuen com a col·lectors solars i emmagatzemadors de calor. 
Els sistema absorbeix i reté la radiació solar incident durant el dia. A la nit, la calor 
acumulada es retornada a l’interior per convecció natural i radiació. Els hivernacles 
poden ser dissenyats amb zones, on no incideix la radiació, cobertes per tal de minimitzar 
la pèrdua de calor (per exemple cobrir la cara nord de l’hivernacle amb una làmina de 
color negre per tal de minimitzar la pèrdua de calor). 
 
2.2.2 A partir de líquids especials  
Els líquids d’alt calor latent són un mitjà alternatiu per a l’emmagatzematge de la calor. 
Els líquids com el chlorhidrat-CaCl2 6H20 s’usen en molts hivernacles. Aquest líquid té 
una temperatura de fusió de 25ºC i una calor latent de 154.900kj/m3. [1] 
Normalment la situació d’aquest líquid es troba a sota terra, en una zona en que la 
insolació sigui màxima en respecte la trajectòria solar o bé a una zona de la banda de la 
paret nord. Durant el dia l’aire calent i humit de l’interior de l’hivernacle circula a través 
del sistema d’acumulació, procés mitjançant el qual el líquid canvia de fase.  
A la nit, l’aire fred de l’interior de l’hivernacle torna a circula a través del sistema de 
d’acumulació de la calor i abans de tornar a l’hivernacle s’escalfa. D’aquest procés en pot 
resultar un augment de la humitat durant les nits. Per tal d’evitar això, hi ha qui utilitza 
uns petits deshumidificadors aire-aire, per exemple els que s’utilitzen en les piscines 
municipals. Un cop la humitat de l’aire ha baixat, l’aire ja pot tornar a l’hivernacle.  
Aquest procés te l’avantatge d’aconseguir plantes amb menys problemes de sanitat 
causats pels alts nivells d’humitat. L’inconvenient principal d’aquest tipus de sistemes és 
que s’han de canviar cada 2 anys, augmentant el cost encara més. Únicament funcionen 
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quan la temperatura a l’interior de l’hivernacle és significativament més gran que la 
temperatura de fusió del líquid amb calor latent. 
 
2.2.3 A partir de canonades perforades enterrades al sòl 
La temperatura del sòl està entre 2 i 3ºC per sobre de la temperatura de l’aire a l’hivern. 
De fet, el sòl podria ser vist com un medi d’acumulació de la calor fàcilment accessible. 
L’excés de calor en l’aire és transferit de l’interior de l’hivernacle, cap a les canonades 
perforades, fins al sòl. Normalment les canonades recorren la llargada de l’hivernacle, 
amb punts d’entrada i sortida de l’aire a les bandes oposades. 
Durant el dia, l’aire humit i calent es transportat des de les parts altes de l’hivernacle cap 
a les canonades enterrades. L’aire calent dóna el seu contingut de calor al sòl a través de 
les canonades, a on és acumulada amb forma de calor sensible durant unes 10 o 12 hores. 
En conseqüència a les proximitats de les canonades la temperatura del sòl es veu 
augmentada afavorint així un millor desenvolupament en el cultiu. 
Durant la nit, l’aire fred de l’interior de l’hivernacle torna a ser circulat a través de l’àrea 
d’acumulació del terra. La calor es transfereix per mitjà d’una ventilació forçada, des de 
el sòl fins a l’aire, tornant doncs a l’hivernacle. 
La recuperació de la calor es dóna per conducció passiva a través del sòl i desprès per 
radiació i convecció amb l’hivernacle; des de la superfície del sòl fins a l’aire. L’aigua 
que es condensa a la canonada enterrada es drenada cap a baix o evaporada per el flux 
forçat d’aire. Durant els dies d’estiu el mateix sistema es pot fer servir per la refrigeració 
de l’interior de l’hivernacle. La temperatura interior és substancialment més alta que la 
temperatura del sòl sota terra. Per això, l’hivernacle es refrigerarà abans fent circular 
l’aire de l’interior de l’hivernacle cap a l’àrea d’acumulació a sota terra. [1] 
 
2.2.4 A partir de llits de roques 
Un material econòmic i popular per a l’acumulació de calor són els llits de roques. 
Consisteix en grava d’un diàmetre entre 20 i 100mm. L’àrea d’acumulació es situa sota 
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l’hivernacle en una profunditat que varia entre 40 i 50cm. La grava pot estar situada en 
una zona destinada a l’acumulació de la calor concret exposat al sòl. Durant el dia, l’excés 
de calor es transferit des de l’interior de l’hivernacle cap a l’àrea d’acumulació. Igual que 
els altres tipus de sistemes, a la nit aquest procés es reverteix.[1] 
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3. CONTEXT HISTÒRIC DE L’HIVERNACLE GODÈSIC 
3.1 Origen 
La idea de dissenyar un hivernacle en forma de cúpula geodèsica no és nova i ha estat 
reiteradament provada des que R. Buckminister-Fuller va popularitzar les cúpules 
geodèsiques als anys 60 del segle XX. El mateix Buckminister-Fuller [3] va publicar unes 
instruccions a la revista Popular Mechanics el 1966 de com construir una estructura 
geodèsica de fusta recoberta amb film de PVC, que podia ser utilitzada com a coberta de 
piscina o com a hivernacle. 
Un altre projecte on es va utilitzar una cúpula geodèsica va ser dut a terme en la 
Universitat de Fordham a Nova York, es volia trobar una solució al que es creia que era 
un problema: 4 de cada 10 famílies americanes tenia un hort, però només era possible fer 
créixer hortalisses fresques durant 4 o 5 mesos l’any degut al clima desfavorable. 
La solució es va reflectir en un treball d’un grup de recerca interdisciplinari conegut 
com l’equip de la Fordham Urban Solar EcoSystem (FUSES) [4] per a la construcció d’un 
hivernacle geodèsic de baix cost alimentat per energia solar. La recerca d’aquest projecte 
fou cofundada per en Don Devery i en John Fontanetta amb dos graduats a la Universitat 
de Fordham, Nova York. Varen seleccionar la clàssica estructura geodèsica feta famosa 
per R. Buckminster Fuller. Es tracta d’una semiesfera que s’adapta molt fàcilment al 
cultiu d’hortalisses. 
L’any 1978, l’equip FUSES va rebre un premi de la National Science Foundation per 
pagar els estudis en concepte de proves de material. Després de dos anys de treball, la 
semiesfera de l’equip FUSES va servir de prototip per a quatre estructures similars 
construïdes a la ciutat de Nova York. Membres de l’equip FUSES s’han ofert en la 
construcció d’aquestes semiesferes i fins i tot, han realitzat una exhibició de la 
construcció d’una d’elles a la ciutat de Washington. 
Actualment hi ha algunes empreses que comercialitzen hivernacles geodèsics, potser la 
més reeixida de les quals és Growing Spaces [5] de Pagosa Springs, Colorado. 
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3.2 Usos del col·lector solar passiu òptim 
Aquesta estructura tan versàtil té múltiples usos en relació a la petita agricultura 
domèstica. Gràcies a que l’hivernacle geodèsic rep i reté l’energia solar de manera 
efectiva, no és estrany trobar-se amb confortables temperatures a dintre, quan a l’exterior 
està a punt de gelar. Això ens dona la idea  de la capacitat per a la producció d’hortalisses 
durant un cicle anual. 
Un altre ús de l’hivernacle geodèsic relacionat amb l’agricultura és la profitosa 
capacitat que té per a la producció de planter. 
Durant la major part de l’any la semiesfera és capaç de retenir més escalfor de la que 
realment es precisa per a una òptima producció. Si existís proximitat entre l’habitatge i 
l’hivernacle es podrien reduir els costos de gasoil, gas o electricitat d’una casa al 
reconduir aquest excés d’escalfor, produït a l’interior de la semiesfera, mitjançant l’ús 
d’unes canonades  d’aire derivades a l’interior de l’habitatge.  
Utilitzant la mateixa estructura però afegint una capa absorbent interior negra, s’utilitza 
en la tecnologia per a l’assecatge de fruits en països en vies de desenvolupament. L’aire 
fresc s’escalfa en l’espai que hi ha entre la capa exterior i la capa absorbent interior. Acte 
seguit, l’aire calent passa a través de les safates on hi ha els fruits i surt per la part alta de 
la semiesfera. Estudis de la universitat de Florida revelen que les taxes de pèrdua 
d’humitat dels fruits assecats en la semiesfera són comparables a l’ús d’un túnel 
d’assecatge que utilitzi un ventilador de 100 Watts.[6] El color, el sabor i les qualitats 
nutricionals de la fruita assecada en l’estructura geodèsica són òptimes, ja que la fruita no 
està exposada a la radiació solar directa. 
Altres usos documentats per l’equip FUSES, són el desenvolupament d’un sistema 
aqüícola a escala per a ser emplaçat dintre de la semiesfera i que en resultés una forma 
econòmica per a la producció de proteïna per a l’alimentació humana. 
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3.3 Evolució 
La substitució dels gasoils convencionals per energia solar per propòsits de calefacció 
ha atret molta atenció durant els darrers anys. Els continuats estudis realitzats en aquesta 
àrea i els projectes desenvolupats han motivat ràpids avenços i bones comercialitzacions 
d’aquestes tecnologies amb resultats tècnics satisfactoris. 
En principi, la tendència en l’ús d’aquest tipus de sistemes podria augmentar sempre i 
quan és realitzin una sèrie d’estudis en aquest camp. 
 
3.4 Avantatges dels hivernacles geodèsics en front dels hivernacles tradicionals 
La força inherent de la semiesfera deriva del component bàsic que el forma, el triangle. 
Els angles d’un triangle no cedeixen sota la càrrega i, a més a més, aquesta es distribueix 
al llarg de la completa superfície del triangle en comptes de concentrar-se en les juntes. 
Les juntes de les estructures rectangulars dels hivernacles tradicionals cedeixen a vegades 
sota condicions d’estrès, resultant en una inestabilitat estructural a no ser que utilitzem 
elements de subjecció addicionals. L’hivernacle geodèsic optimitza la càrrega en relació 
al nombre de peces utilitzades que els hivernacles tradicionals a igual volum interior.  
Un altre avantatge de la forma semiesfèrica, és que afavoreix la barreja interior al 
poder-se establir fàcilment circulacions globals sense zones d’estancament, com passa en 
les cantonades de recintes de secció rectangular. 
 John Fontanetta & Don Devery  
fig. 2 Diferència en l’aprofitament de la llum solar entre un hivernacle tradicional i un de geodèsic 
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L’hivernacle geodèsic és un col·lector d’energia solar passiu ideal. A diferència d’un 
hivernacle convencional amb la teulada en forma de V invertida, la cúpula te moltes 
superfícies orientades en angles diferents. Això vol dir que, a mesura que la Terra gira el 
Sol està almenys irradiant constantment i directament una o més superfícies de la 
semiesfera. 
 
3.5 Desavantatges dels hivernacles geodèsics en front dels hivernacles tradicionals. 
Un  desavantatge de l'hivernacle geodèsic es deriva de la morfologia intrínseca de la 
cúpula de l’hivernacle geodèsic. Com que les parets de l'interior de l'hivernacle formen un 
angle amb el sòl inferior a 90º, obtenim perimetralment una petita zona en la que és més 
incòmode realitzar el conjunt d'operacions ja que no és possible treballar-hi dret. 
Les cúpules geodèsiques tenen una coberta esfèrica. En aquest sentit, la presència de 
superfícies planes uniformes és nul·la la qual cosa complica la fixació de la coberta 
plàstica en l’estructura. Això implica tenir molts més punts de fixació, ja que és molt 
difícil cobrir-ho tot d’una sola peça i per tant poder existir majors punts de pèrdua de la 
calor. 
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4. CARACTERÍSTIQUES DE L’HIVERNACLE GEODÈSIC AMB S. S. P. 
4.1 Introducció 
L’hivernacle geodèsic solar passiu fou construït gràcies a la motivació de l’Oriol 
Batiste, professor de Física Aplicada de la UPC i gràcies a la motivació d’en David 
Reguant, habitant de Llavorre i antic amic de l’Oriol. La motivació de l’Oriol en la 
construcció d’aquesta d’estructura va néixer, en part, per a la realització d’un estudi 
posterior sobre la modelització de les variables ambientals en l’hivernacle.  
En part l’objectiu va ser provar que es podia construir un hivernacle geodèsic de baix 
cost  (menys de 1.000€) i experimentar el seu funcionament. 
 
4.2 Ubicació 
L’hivernacle geodèsic solar passiu es troba situat a la casa Miquel Farré de la població 
de Llavorre. Aquesta  localitat es troba al municipi de la Guingueta d’Àneu a la comarca 
del Pallars Sobirà dintre de l’Alt Pirineu. Llavorre es troba situat a 1.360m sobre el nivell 
del mar.  
 
fig. 3 Ubicació de la població de Llavorre 
 
L’hivernacle es troba emplaçat en una parcel·la molt propera a una vall, que 
antiguament constituïa un abocador de fems en la part alta i un hort domèstic en la part 
baixa. D’Est a Sud-Oest es troba limitat per un  barranc on circula aigua constantment i 
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amb poc cabal.  Entre el Nord i l’Est hi ha una desena de pollancres de grans dimensions. 
 
fig. 4 Situació de l’hivernacle en la parcel·la 
 
4.3 Orientació i pendent 
La superfície on es troba l’hivernacle és planera amb un pendent que no arriba a superar 
el 1%, la vessant d’aquesta parcel·la té una orientació Sud, Sud-Est. 
 
4.4 Climatologia 
En termes generals el clima del Pallars Sobirà es pot definir com a mediterrani, si bé 
l'altitud (un dels factors que condiciona la diversitat dels trets climàtics a la comarca) 
comporta que en indrets per damunt dels 1.500m es pugui parlar del clima alpí, que arriba 
a les condicions més extremes als cims. De fet, les dades de què hom disposa posen de 
manifest les variacions climàtiques d'uns indrets als altres, segons sigui la seva altitud i 
l'orientació. 
Les valls meridionals de la comarca tenen un hivern fred i més aviat sec, amb poques 
precipitacions en forma de neu, seguit d'un estiu calorós i relativament humit que 
comencen al final de maig. Cap a les valls septentrionals s'accentuen el fred i les 
precipitacions es reparteixen en el decurs de l'any, i es donen alguns dies d'innivació. Més 
amunt i a partir de la cota 1.500 augmenten les precipitacions d'innivació i s'accentuen els 
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contrastos termomètrics entre la nit i el dia; l'hivern es prolonga i desapareix pràcticament 
la primavera i la tardor. 
A l'observatori de la Pobla de Segur les precipitacions mitjanes anuals superen de poc 
els 700mm, i des de Gerri de la Sal fins a Esterri d'Àneu o fins al mateix Tavascan les 
mitjanes presenten uns valors semblants. Cap al N, les precipitacions es troben més 
repartides al llarg de l'any, s'hi redueix l'evapo-transpiració i desapareix pràcticament les 
secada estiuenca. A mesura que deixa els fons de la vall i es puja augmenten les 
precipitacions mitjanes anuals; al port de la Bonaigua cauen, per exemple, 1.146mm, al 
Estany de Sant Maurici, 1.482mm, i enmig dels massissos principals se superen als 
2.000mm. 
A la part més meridional de la comarca la influència mediterrània es deixa sentir en 
l'aparició d'un període de la secada estiuenca, particularment el mes d'agost. 
Els contrastos de les temperatures de S a N de la comarca són prou més importants que 
els de les precipitacions. Dels 13,4ºC de mitjana anual de Sort es passa progressivament 
als 9,6ºC de Llavorsí i, augmentar l'altitud, als 7,4ºC d'Espot, 4,4ºC de l'estany de Sant 
Maurici i als 3ºC del Port de la Bonaigua. Amb relació a altitud, la mitjana termomètrica 
anual es redueix uns 0,64ºC cada 100m. 
El període lliure de glaçades passa de set mesos a Sort a cinc mesos a Llavorsí (del 
principi a mitjan octubre), o a tres mesos a Espot (del principi de juny al principi de 
setembre) i desapareix totalment en altituds com les del Port de la Bonaigua. 
Finalment, l'orientació solar determina diferències locals a totes les àrees de muntanya. 
Les valls de direcció N-S, com la de la Noguera Pallaresa, tenen menys hores de sol que 
les transversals, un màxim de 10 hores a l'estiu i un mínim de 5 hores a l'hivern, i els 
vessants orientats a llevant mostren contrastos tèrmics i temperatures menys fortes que 
els orientats a ponent. A les valls transversals els fons de vall, quan no són valls estretes, 
tenen una abundant insolació i el contrast entre la solana, orientada al S, i l'obaga, 
orientada al N, és molt important. 
Però la característica que diferencia el clima del Pallars Sobirà d'altres comarques de 
Catalunya és la precipitació en forma de neu. Hom compta entre 20 i 30 dies de nevada 
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anual. També la distribució de la neu presenta variacions: als indrets més elevats la neu 
pot romandre fins a set mesos o ser permanent, mentre que a la vall és present 
ocasionalment. La neu, però, lluny de ser un inconvenient, a la muntanya és un benefici 
natural, perquè té una funció protectora del sòl i de la vegetació i és un magatzem d'aigua. 
[7] 
 
4.5 Estructura de l’hivernacle 
4.5.1 Dimensions estructurals 
L’hivernacle té forma de semiesfera amb una base de 7m de diàmetre, una superfície 
útil interior d’uns 38m2 i un volum total aproximat de 40m3. Com a  resultat l’altura 
zenital de l’hivernacle és de 3,5m.  
 
4.5.2 Material. 
L’estructura està composta per 70 barres de fusta de 8x4cm de secció i de 2m de 
longitud. Aquestes peces es troben unides mitjançant perfils d’alumini de 40x40x4cm 
fent servir una totalitat de 140 cargols de mètrica 10. 
 
4.5.3 Tipus d’estructura i fixació 
El pes de l’estructura és de aproximadament 200kg. L’estructura està dimensionada a 
base de triangles ja que el pes es distribueix al llarg de la completa superfície del triangle 
en comptes de concentrar-se en les juntes, això fa que pugui resistir càrregues de vent i 
neu elevades, a més a més pensant en que una persona es pogués enfilar a qualsevol part 
sense malmetre-la. 
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fig. 5 Detall de l’estructura 
 
El conjunt de l’estructura es troba ancorat al terra mitjançant piquetes d’acer clavades a 
la superfície. Aquest fet és important ja que l’hivernacle presenta càrregues elevades de 
succió. 
 
4.6 Material de coberta 
4.6.1 Film de plàstic 
L’hivernacle objecte d’estudi consta d’una coberta constituïda per film de plàstic a 
partir de polietilè de doble capa. És un tipus de film de baix cost, de fàcil instal·lació i 
fàcil de trobar  en el mercat actual.  
D’altra banda, és un tipus de film amb una duració que no excedeix els 3 anys en la zona 
del mediterrani (8), que es perfora fàcilment i que deixa passar la radiació de l’infraroig. 
Un altre inconvenient d’aquest plàstic és que no es adequat per a temperatures majors de 
60ºC.  
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4.6.2 Condensació de la humitat. 
El film utilitzat consta d’un tractament anti-gota. Aquest evita la condensació de gotes 
grans en la cara interior del material i afavoreix la condensació en forma de pel·lícula 
contínua, augmentant les propietats tèrmiques del film de polietilè i que s’escorre per 
gravetat cap a les zones laterals, en comptes de caure sobre les plantes. [8] 
 
4.6.3 Característiques òptiques. 
La resina bàsica del polietilè esta enriquida amb acetat de vinil (AV), i la propietat 
d’aquesta és augmentar l’absorció de l’infraroig llarg sense reduir la seva transparència a 
l’ultraviolat, a la radiació visible i a l’infraroig curt solar. Com a contrapartida aquesta 
transparència inicial superior  a la radiació solar que té el E.V.A., va desapareixent poc a 
poc degut a que reté la pols amb major facilitat que altres pel·lícules de polietilè, 
especialment en climes amb baixa pluviometria. 
Conforme augmenta el contingut de AV, augmenta la quantitat d’infraroig llarg 
absorbit, la absorció total d’infraroig llarg no pot aconseguir-se ja que existeix un límit 
superior en el contingut del acetat de vinil, que si es supera produeix la degradació de les 
propietats mecàniques de la pel·lícula. [8] 
 
4.6.4 Subjecció del material de coberta en l’estructura 
El film de plàstic es troba unit a la estructura per mitjà de perfils d’alumini. La seva 
subjecció es realitza mitjançant la unió de peces triangulars de plàstic unides als triangles 
de l’estructura. 
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fig. 6 Detall de la subjecció de la coberta en l’estructura 
 
4.7 Tipus de sistema d’acumulació de calor 
S’ha utilitzat un sistema d’acumulació de calor a partir d’aigua. En principi s’ha 
disposat d’una bassa d’aigua per tal d’emmagatzemar-hi el volum d’aigua. Les 
dimensions de la bassa són de 3m de diàmetre amb 30cm d’alçada, el qual suposa un 
volum resultant d’emmagatzematge d’uns 2m3 d’aigua. 
 
fig. 7 Sistema d’acumulació de la calor actual 
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fig. 8 Gràfic comparatiu entre l’hivernacle sense bassa i l’hivernacle amb bassa 
 
Com es pot veure en els dos gràfics anteriors les temperatures interiors en l’hivernacle 
sense la bassa tendeixen a igualar-se amb les temperatures exteriors, és a dir, no 
s’aconsegueix esmorteir les temperatures interiors. En canvi en el gràfic de temperatures 
amb la bassa ja instal·lada, es pot observar que les temperatures mínimes a l’interior de 
l’hivernacle són lleugerament superiors (3 o 4ºC) a les de l’exterior. 
Amb aquestes dades es pot observar que obtenim una millora substancial en 
l’esmortiment de les temperatures, la qual cosa indica que el sistema d’acumulació de la 
calor actual és beneficiós, tot i això el guany  tèrmic que s’obté no és suficient. S’espera 
que el guany tèrmic amb el sistema d’acumulació de calor, proposat més endavant, sigui 
superior a aquest. 
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5. PROBLEMÀTIQUES ACTUALS DE L’HIVERNACLE 
5.1 Problemàtica sobre el creixement dels cultius 
Igual que en el hivernacles tradicionals, la utilització de la coberta crea un resultat en el 
microclima que fa que les plantes reaccionin d’una manera diferent. En una primera 
avaluació dels diferents cultius que s’estaven portant a terme en l’hivernacle geodèsic es 
va veure com existia una problemàtica en el creixement d’algunes hortalisses. En concret 
aquesta problemàtica residia en els cultius del tomàquet, pebrot i mongeta i estava lligada 
a una excessiva etiolació. L’etiolació és un allargament inusual dels entrenusos. Això 
comporta una major despesa en la constitució de la tija i ramificacions secundàries per a 
la planta, que com a resultat, fa disminuir el rendiment en la fructificació. 
Acceptant que les ombres produïdes per l’estructura són del 7%, és a dir, estan dins els 
rangs acceptables, es descarta la possibilitat de que aquesta comporti una reducció de la 
transmissió de llum cap a l’interior. A més a més, els materials de coberta amb bones 
propietats tèrmiques, com el polietilè de doble capa usat en el present hivernacle 
afavoriran la precocitat i la producció del cultiu. [8]  
En principi s’ha de pensar que aquesta etiolació està lligada a la combinació del factor 
de la disponibilitat de nitrogen juntament a la degradació de la coberta i per tant de les 
seves propietats òptiques i tèrmiques. 
 
5.2 Problemàtica del sòl 
Després de realitzar dues visites a l’hivernacle i poder intercanviar opinions i 
informació amb el propietari de la parcel·la, es va poder constatar que hi havia un 
problema d’excés de nitrogen disponible per les plantes en el sòl degut a una sèrie de 
condicionants que hi ha en la parcel·la: 
1. L’hivernacle està ubicat en les proximitats del que havia estat un 
abocador de fems de vaca (antic femer), a més a més, en les rodalies de 
l’hivernacle la mala herba predominant és l’ortiga (Urtica dioca). La 
presència d’aquesta ens indica que hi ha una alta disponibilitat de 
nitrogen en el sòl. 
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2. Per la part nord-oest de l’hivernacle passa un curs d’aigües 
residuals de la zona habitada del poble.  Aquest és un altre punt pel 
qual poden infiltrar-se nitrats i nitrits al sòl, degut a que aquests són 
molt solubles i s’escolen pel llit del curs d’aigua. 
3. Per la part est, sud-est de l’hivernacle hi ha un torrent de la vall, el 
qual també pot ser una font de nitrats i nitrits, ja que a la part alta de les 
muntanyes hi ha una zona de pastura de les vaques que poden 
contaminar l’aigua del torrent. 
Degut a tots aquests condicionats es va realitzar un anàlisi del nitrogen nítric en el sòl, ja 
que hi ha símptomes evidents d’excés en contingut de nitrogen en el sòl (veure apartat 
5.2.2). Aquest assaig s’hauria de repetir durant un mínim de tres anys seguits per veure’n 
l’evolució, la freqüència és anual ja que és un paràmetre molt variable. 
 
5.2.1 Extracció de la mostra 
Per a obtenir la mostra es va utilitzar una perforadora manual per tal d’agafar mostres 
del sòl dels primers 30cm. En concret es varen agafar 4 mostres dels primers 30cm de sòl, 
2 mostres a l’interior de l’hivernacle i 2 mostres a l’exterior. És a dir, es varen disposar de 
4 submostres per al seu posterior anàlisis en el  laboratori. Les mostres es varen agafar 
totalment a l’atzar i es varen recollir totes les impureses que van entrar dins del forat de 
recollida. 
 
5.2.2 Resultat de l’anàlisi de nitrats 
 pH Nitrats en mostra  Ppm 
M-1-Interior 6 100 mg NO3-/L 100 ppm 
M-2-Interior 6,5 250 mg NO3-/L 250 ppm 
M-3-Exterior 7 50 mg NO3-/L 50 ppm 
M-4-Exterior 6,5 250 mg NO3-/L 250 ppm 
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5.2.3 Discussió dels resultats 
Segons les referències bibliogràfiques cercades, els valors normals de nitrats en sòl 
estan dins un rang d’entre 15 i 30 ppm. Els nivells de nitrats obtinguts en les mostres de la 
parcel·la superen amb molt escreix aquest nivell, el qual es consideren normals per a un 
correcte desenvolupament del cultiu. 
Amb els resultats obtinguts es pot determinar que els nivells de nitrats són molt elevats 
i que el sòl de la parcel·la presenta una contaminació per nitrats. 
 
5.3 Ventilació de l’hivernacle 
La ventilació en els hivernacles tradicionals es realitza pels següents motius: durant 
l’hivern per evitar condensacions, a l’estiu per controlar l’excés de temperatura al voltant 
el cultiu. A la tardor i primavera per controlar la temperatura i la humitat depenent de les 
condicions que es donin. A part la ventilació també serveix per eliminar l’excés de diòxid  
de carboni. [9] L’hivernacle entès dins d’un sistema solar passiu evita l’ús d’energia 
externa i per tant, limita l’ús de ventiladors als que funcionin mitjançant sistemes 
fotovoltaics o similars. 
Tenint en compte aquestes premisses, la ventilació natural hauria d’estar dissenyada per 
tal de satisfer totes les demandes que es succeiran al llarg del temps. La superfície de 
ventilació per satisfer aquests propòsits ha de ser d’un 25% de la superfície de la coberta. 
Actualment en l’hivernacle existeix un dèficit i una ineficaç localització de les obertures 
per un a correcta ventilació. Únicament existeix una obertura que limita la circulació 
d’aire dins l’hivernacle i es troba situada a prop de la base. Tenint en compte aquestes 
premisses, la ventilació natural hauria d’estar dissenyada per tal de satisfer totes les 
demandes que es succeiran al llarg del temps. 
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fig. 9 Ubicació de l’obertura de ventilació 
 
5.4 Sistema d’acumulació de calor 
El volum d’emmagatzematge d’aigua que es necessita per satisfer les necessitats 
específiques d’un hivernacle amb sistema solar passiu depèn de la latitud on està ubicat. 
Les latituds al nord tenen temperatures exteriors més fredes. Les explotacions situades en 
aquestes latituds tindran menors guanys produïts per l’energia solar. Com a resultat, és 
necessari acumular el màxim de calor possible durant el dia per tal de satisfer els majors 
requeriments de calor durant la nit. 
En el cas d’utilitzar aigua com a mitjà d’acumulació de calor i basant-nos en la 
informació existent, sembla que un valor apropiat del volum d’aigua és aproximadament 
de 0,1m3 x m2 de superfície de sòl de l’hivernacle. [1] 
Donat que la superfície de sòl de l’hivernacle és de 38m2 i que la relació entre el volum 
d’aigua a utilitzar i la superfície del sòl de l’hivernacle és de 0,1m3 x m2 , el volum 
d’emmagatzematge d’aigua és de 3,8m3 . 
Donades aquestes dades podem constatar que el volum d’aigua emmagatzemat en la 
bassa es insuficient per tal de satisfer els requeriments necessaris teòrics. Per altra banda 
la ubicació de la bassa dins l’hivernacle no és la correcta, ja que està disposada en la zona 
més apta pel cultiu i per tant ocupa un espai que pot set aprofitat. [veure fig.7] 
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6. PROPOSTA D’ACTUACIÓ PER LA MILLORA DE L’HIVERNACLE 
6.1 Introducció 
Per tal d’incidir en el conjunt de problemàtiques es proposen una sèrie de millores fent 
èmfasi en diversos aspectes que afecten al conjunt de l’hivernacle. 
Aquestes propostes no només serviran per a la millora de l’hivernacle en qüestió, si no que 
poden ser aplicades a hivernacles amb unes característiques similars tant en situació com en 
condicionants. 
 
6.2 Millora del sistema d’acumulació de la calor 
Per hivernacles grans els guanys de calor produïts durant el dia augmenten perquè el 
sistema té una àrea col·lectora major (material de coberta). D’això en resulta un augment de 
l’excés de calor durant el dia. D’altra banda, les pèrdues de calor produïdes durant la nit 
augmenten, així com també ho fa l’acumulació de calor. Per tal de treure avantatge de 
l’augment de capacitat d’acumulació de calor durant el dia, és necessari proveir un 
increment del volum d’acumulació pel sistema. 
Tenint en compte que els bidons negres d’aigua es poden apilar entre ells es creu que 
aquest sistema evitarà la problemàtica del sistema d’acumulació “tipus bassa”, ja que la 
superfície d’acumulació que ocupa es redueix substancialment. A més a més, la seva 
localització anirà destinada a la part nord de l’hivernacle a prop de la coberta, ja que 
d’aquesta manera aprofitem millor la superfície útil cultivable i s’augmenta l’exposició de 
l’aigua als raigs solars.  
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John Fontanetta & Don Devery  
fig. 10 Esquema de la situació dels bidons 
 
Per les característiques d’aquest hivernacle es creuen necessaris 27 bidons amb capacitat 
de 0,15m3. Ocupant una superfície aproximada de 4m2 que correspon a un 10,5% de la 
superfície total de l’hivernacle. 
 
6.3 Millora de la coberta 
Les millores en aquest sentit estan condicionades a la freqüència en el canvi de coberta,  el 
seu manteniment i la subjecció en l’estructura. 
Donat que el material de coberta utilitzat conté acetat de vinil, en el qual s’acumula 
fàcilment la pols, és important realitzar semestralment la neteja del film d’una manera 
acurada. Així també es veu necessària una renovació de la coberta cada 4 o 5 anys. [8] 
Per tal d’afavorir l’aïllament de l’hivernacle es pot millorar la subjecció de la coberta amb 
l’estructura. La subjecció actual té molt punts febles, és a dir, molt punts per on es pot 
escapar la calor retinguda dins l’hivernacle per filtracions d’aire a l’exterior, ja que a cada 
triangle de l’estructura i va un retall de film. Les millores en aquest sentit venen 
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determinades per la creació d’un sistema de subjecció coberta - estructura que s’adaptin a la 
forma  i al material. 
 
6.4 Millora de l’estructura 
Per tal de reflectir una major part de la radiació que arriba a l’hivernacle, es podrien pintar 
totes les barres de l’estructura de color blanc. Ja que un redimensionament de les barres no 
serviria ja que llavors no suportaria els esforços de càrrega pels quals ha estat dissenyat. 
 
6.5 Millora de la ventilació 
Per tal d’actuar en els propòsits de ventilació durant l’hivern s’han d’estudiar els 
processos que porten a la condensació de l’aire. La condensació ocorre quan l’aire calent i 
humit de l’hivernacle entra amb contacte amb una superfície freda com la coberta o els 
elements estructurals. L’aire en contacte amb la superfície es refreda degut a la baixa 
temperatura d’aquesta. A tall d’exemple, aquesta condensació ocorre si l’aire dins d’un 
hivernacle a 20ºC i una humitat relativa del 70%, entra en contacte amb una superfície que 
està a 15ºC o una temperatura menor. 
Un mètode efectiu per eliminar la condensació és disminuir els nivells de humitat de l’aire 
intercanviant-lo per aire escalfat de l’exterior. Per això les taxes de ventilació augmenten a 
l’hivern, així com també o fan els requeriments de calor. En termes generals els 
requeriments de ventilació per un hivernacle a l’ hivern són de 2 a 3 renovacions d’aire per 
hora. A més temperatura interior de l’hivernacle, menys taxes d’intercanvi d’aire es 
requeriran per tal de mantenir els nivells de humitat per sota d’un nivell limitant. [9] 
A l’estiu la temperatura interior en l’hivernacle és major degut al gran flux de radiació 
solar que passa pel material de coberta. El sistema de ventilació ha de remoure l’aire 
directament pel cultiu i per sobre el sòl per tal de prevenir excessives temperatures entre les 
plantes. 
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fig. 11 Esquema de les obertures  de ventilació en els laterals. 
 
Generalment una taxa de ventilació mínima acceptada per controlar la temperatura a 
l’estiu és d’1 renovació d’aire per minut, aquest valor pot augmentar segons els estudis fins 
a 3 renovacions per minut. Aquest fet influencïa els costos operacionals i estructurals de 
qualsevol hivernacle. [9] La temperatura de l’interior de l’hivernacle no hauria de ser mai 
menor que la temperatura de l’aire a l’exterior. 
Les taxes de ventilació recomanades pels períodes estacionals de la primavera i la tardor, 
es situen entre mig de les taxes requerides pel control de la temperatura a l’estiu i per 
aquelles requerides en el control de la humitat a l’hivern. Els períodes de primavera i tardor 
estan caracteritzats per períodes que són freds i amb núvols, i altres períodes calents i amb 
una alta insolació. 
Per tal d’ajustar els paràmetres de ventilació a les característiques concretes a l’hivernacle 
solar passiu es creu necessària la utilització d’un tipus de ventilació mecànica. El consum 
energètic dels requeriments de ventilació no són comparables als de calefacció i per tant els 
podem incloure dintre del disseny. 
La potència dels ventiladors estarà dissenyada per als requeriments de ventilació a l’estiu, 
tenint en compte que s’ha de dur a terme 1 renovació d’aire per minut. Per tal d’arribar a 
aquest valor i assolir la ventilació satisfactòria l’hivernacle ha de tenir obertures de 
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ventilació a banda i banda, i zenitalment. Això, permet que l’hivernacle estigui ventilat per 
la pressió de l’aire i els gradients de temperatura. En els períodes més clorosos d’estiu és 
creu útil incloure malles d’ombreig a l’interior de l’hivernacle. 
La major taxa de ventilació requerida és de 40m3 d’aire/minut o 2.400m3 d’aire/hora. 
Utilitzant ventiladors d’un diàmetre gran, millorem l’eficiència energètica. Amb aquestes 
condicions s’utilitzaran 2 ventiladors helicoïdals murals i 1 extractor helicoïdal zenital. Els 
ventiladors murals seleccionats són del model S&P HCFB/4-250/H i l’extractor zenital 
seleccionat és el model S&P HCTB/4-315-B (veure Annex I). Un dels ventiladors helicoïdals 
tindrà un sentit de l’aire hèlice - motor i l’altre motor - hèlice. D’aquesta manera 
aconseguim un flux d’aire a l’interior de l’hivernacle el qual és positiu pel conjunt dels 
cultius.  
 
John Fontanetta & Don Devery  
fig. 12 Esquema de la circulació de l’aire amb els ventiladors 
 
Els ventiladors murals tindran una potència de 60W donant un caudal de 1.215m3/h 
cadascun. L’extractor helicoïdal zenital tindrà una potència de 100W donant 1.930m3/h. 
Amb el sistema a ple funcionament es podria arribar a una taxa de renovació de 4.360m3/h 
suficient per a les necessitats de l’hivernacle. Donat que el diàmetre de l’hivernacle és de 
7m situarem els ventiladors als extrems de l’hivernacle contigus a les obertures de 
ventilació. Aquestes finestres tindran una superfície com a mínim de 1,25 vegades superior 
a l’àrea de ventilació (veure Annex I). 
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6.6 Millora del sistema de cultiu 
S’entén com a sistema de cultiu totes les característiques que influeixen sobre el cultiu. 
Específicament s’incidirà en el nombre, la distribució i el volum dels bancs de cultiu, 
pensant en la optimització de la superfície de cultiu i la superfície de maniobrabilitat. La 
creació dels bancs es creu útil per la delimitació de la superfície cultivable evitant així la 
compactació del sòl al no ser trepitjada pel pas continu. 
Donades les limitacions de l’hivernacle en quant a superfície es crearan un total de 4 bancs 
amb unes dimensions de 5m de llargada per 1m d’ample i una altura de 30cm, amb el qual 
s’obté un volum de 1,5m3 per banc.  Amb aquestes mesures i contant amb la superfície que 
ocupa el sistema d’acumulació de calor s’obté un espai d’uns 50cm entre bancs. 
La llargada del banc estarà orientada de est a oest per una millor aprofitament de la 
incidència solar, a més a més s’afavoreix una millor ventilació ja que les parts llargues dels 
bancs estan en paral·lel a la direcció de la ventilació. 
 
fig. 13 Esquema de la distribució dels bancs i dels bidons 
 
La composició del substrat inclòs en els bancs està composta amb una relació 1:1 de terra 
i compost. 
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6.7 Quadres resum dels efectes de les millores proposades 
 
Àmbit Millora proposada 
Sistema d’acumulació de la 
calor 
Augment del volum d’aigua amb l’ús de bidons d’aigua 
Material de coberta Neteja i fixació del material de coberta amb l’estructura 
Estructura Pintar l’estructura amb pintura reflectant 
Ventilació Incorporació de ventiladors 
Sistema de cultiu Creació de bancs de cultiu 
 
 
Millora proposada Relació Efecte/ Cost 
Augment del volum d’aigua amb l’ús de bidons d’aigua ++ 
Neteja i fixació del material de coberta amb l’estructura + 
Pintar l’estructura amb pintura reflectant +/- 
Incorporació de ventiladors + 
Creació de bancs de cultiu ++ 
 
+/-: Efecte poc positiu però amb baix cost 
+: Efecte positiu amb un cost elevat 
++: Efecte positiu amb un baix cost 
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7. GESTIÓ DE L’HORT 
7.1 Introducció 
En primer lloc es busca una producció el  més respectuosa possible amb el medi, és a dir, 
s’emmarca dins un filosofia agroecològica. L’objecte d’aquest projecte no és definir el 
millor sistema de producció per la nostra explotació, si no, determinar l’opció que més 
s’ajusta en una explotació pensada pel consum d’una família. En aquest sentit, es limitarà 
l’ús de productes fitosanitaris sintètics, fertilitzants minerals i herbicides. Fent ús de les 
rotacions, els adobs en verd i el compost, es pretén la conservació de les propietats 
físico-químiques del sòl. 
La temperatura és un factor limitant en un clima d’alta muntanya. Això comporta una 
reducció del nombre d’espècies a cultivar en l’hivernacle durant l’any. D’altra banda, l’ús 
d’un hivernacle amb sistema solar passiu difereix amb un hivernacle tradicional sense 
calefacció ja que comporta una major amortiment de les temperatures interiors. 
La filosofia en la construcció d’aquest hivernacle és la no utilització d’inputs  externs 
que no provingui del Sol i el màxim aprofitament de tota l’energia captada per 
l’hivernacle geodèsic. És per això que la implantació de l’hort implica l’estudi de les 
diferents espècies a cultivar per tal d’ajustar-les el màxim amb el rang de temperatures 
que es donen en l’hivernacle geodèsic. 
 
7. 2 Planificació 
7.2.1 Llistat de cultius a implantar 
7.2.1.1 Criteris 
La selecció dels diferents cultius s’ha dut a terme tenint en compte que l’explotació en 
qüestió no està encarada a una producció on es busqui maximitzar els rendiments per tenir 
un major marge en el benefici, sinó que l’objectiu de la implantació del sistema productiu 
és el de proporcionar hortalisses fresques per a una família. Això implica tenir hortalisses 
durant la major part de l’any i que aquestes siguin d’un rang de famílies diverses per 
poder proporcionar diferents tipus de nutrients als seus consumidors. 
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D’altra banda tenir un nombre elevat de famílies és un requisit indispensable per poder 
fer un bon disseny i distribució alhora de dissenyar la rotació i les alternatives, ja que això 
implica anar variant de famílies durant el temps i l’espai. D’aquesta manera 
s’aconsegueix entrar dins una filosofia agroecològica. 
Un criteri molt important és la seva adaptabilitat a ser conreades en un espai protegit, és 
a dir, dins l’hivernacle. Les temperatures també han estat considerades, tot i que les 
espècies que són més sensibles, és a dir, les que no resisteixen tan bé el fred es conrearan 
en l’època més favorable i les més resistents a l’època més desfavorable. 
S’han descartat cultius per considerar que l’espai útil de l’hivernacle és massa reduït, i 
per tant pot ser millor conrear aquests cultius en l’exterior en època favorable i així deixar 
l’espai de l’hivernacle pels cultius més adequats. 
Per tal d’exemplificar els criteris de selecció s’ha creat una taula resum amb els 
requeriments edafoclimàtics de cada cultiu, així com un resum de les propietats nutritives 
i medicinals de cada cultiu. Per obtenir més informació de cada cultiu veure Annex IV. 
 
7.2.1.2 All 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
10 - 34 6 - 7 Per sota CC Franc-Argilós Bona caiguda 
 
Propietats nutritives i medicinals 
L’all és molt ric en sals minerals, sofre, enzims i vitamines (C, A i B1). A més a més, té 
moltes propietats medicinals com antimicrobià, antisèptic i depuratiu entre d’altres. 
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7.2.1.3 Ceba 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
15 - 23 6 - 6,5 Per damunt 60 Franc Bona caiguda 
 
Propietats nutritives i medicinals 
La ceba és rica en minerals, oligoelements i vitamines (A, grup B, C i E). Conté un oli 
essencial amb propietats bactericides i fungicides. Té propietats que afavoreixen la cura 
de les afeccions respiratòries, a més a més, és important la seva acció depuradora de la 
sang. 
 
7.2.1.4 Porro 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
13 - 24 6 Per damunt 60 Franc-Arenós Bona caiguda 
 
Propietats nutritives i medicinals 
El porro es un aliment diürètic i altament antisèptic degut a la seva riquesa en mucílags. 
S’ha de destacar el seu al contingut en fòsfor, sofre, ferro, magnesi i vitamines (A, B1, B2, 
PP i C). 
 
7.2.1.5 Api 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
16 - 20 7 70-80 Arenós Bona caiguda 
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Propietats nutritives i medicinals 
L’api és un vegetal molt lleuger de cada 100g d’api només conté 16 calories. És molt ric 
en potassi, sals minerals i olis essencials. Conté les vitamines B1, B2, B6 i C però en 
baixa concentració. És digestiu,  sedant, afrodisíac , preveu l’aparició de malalties 
cardiovasculars així com la hipertensió i els alts nivells de colesterol. 
 
7.2.1.6 Pastanaga 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
16 - 18 5,8 - 7 60-70 Franc-Arenós Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
La pastanaga és rica en carotens, beta-carotens, ferro i vitamines (A, B6 i C amb alt 
contingut). Les propietats medicinals són les anticancerigenes, antitumorals, 
antimutagèniques, immunostimulants i antidegeneratives. 
 
7.2.1.7 Espinac 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
5 - 26 6,5 - 7 70-80 Franc-Arenós Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
Les vitamines més presents en l’espinac són la B i la C. Té un alt contingut de 
beta-carote (major que la pastanaga), el qual es precursor de la vitamina A. És un aliment 
fàcilment digerible i ric en fibres. És una planta rica amb ferro, àcids no saturats i àcid 
oxàlic. Molt beneficiós per l’aparell circulatori degut a la seva capacitat per eliminar el 
colesterol. A més a més, és beneficiós per l’osteoporosi i tumors cancerígens. 
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7.2.1.8 Enciam 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
14 - 20 6,7 – 7,4 60 - 80 Arenós–Llimós Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
L’enciam conté una alta quantitat en àcids, beta-carotens, minerals, aminoàcids, fibres i 
vitamines (A, C, E, B1, B2 i B3). Les seves propietats medicinals són: és diürètic, 
propietats carminatives, propietats beneficioses per l’aparell circulatori i propietats 
tranquil·litzants. 
 
7.2.1.9 Escarola 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
6 - 30 6 – 7 60 Franc-Argilós Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
L’escarola conté petites quantitats de vitamina A, B1, B2 i C i una alta quantitat en 
felats. Conté minerals com el calci, el magnesi, el ferro i el zinc, i en major contingut el 
potassi. Té propietats carminatives, protegeix el sistema immunològic, és diürètica i 
laxant, augmenta la resistència a les infeccions i anticancerigena. 
 
7.2.1.10 Col 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
18 - 20 6,5 – 7 60 - 80 Franc-Argilós Bo 
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Propietats nutritives i medicinals 
La col conté les vitamines A, B, C i E, àcids essencials i un alt contingut en àcid fòlic. 
Entre d’altres minerals es pot destacar l’alt contingut en calci. Té propietats 
anticancerigenes, afavoreix el bon funcionament del sistema cardiovascular, és 
antioxidant i diürètic. 
 
7.2.1.11 Nap 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
10 - 19 6 – 6,5 CC Franc-Arenós Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
El nap aporta bones quantitats de vitamina C, felats i quantitats baixes del grup B. Pel 
que fa als minerals, els naps contenen altes quantitats de potassi, calci, fòsfor i iode. El 
nap té propietats antioxidants i té un paper important en la formació d’anticossos del 
sistema immunològic. 
 
7.2.1.12 Tomàquet 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
20 - 30 6,5 – 7,5 60 - 80 Argilo-Arenós i Argilós Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
En el tomàquet cal destacar l’alt contingut en minerals com el potassi i el fòsfor. A més 
a més, és una font de antioxidants especialment de vitamines C i E, també conté petites 
proporcions de vitamina A, B1, B2 i B3. Igual que les pastanagues el tomàquet té bones 
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propietats anticancerigenes, així com propietats antioxidants i  ajuda a regular els líquids 
corporals i la pressió arterial. 
 
7.2.1.13 Pebrot 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
20 - 28 5,5 – 7 50 - 70 Franc-Arenós Bastant bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
Pel que fa al seu contingut en minerals i vitamines el pebrot té uns continguts molt 
similars als del tomàquet, cal remarcar que el seu contingut de beta-carotens i vitamina C 
és superior al del tomàquet. Els pebrots tenen propietats antidiarreiques i antivomitives 
estimulant la gana i protegint les membranes gàstriques. També té propietats 
analgèsiques sent adequat per les malalties reumàtiques i neuràlgiques. 
 
7.2.1.14 Albergínia 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
20 - 30 6 – 7 50 - 65 Franc Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
L’albergínia conté vitamina C, B2, B6 i A amb proporcions més elevades. És un font 
important en minerals com el potassi, el fòsfor i el magnesi, també conté calci però en 
petites proporcions. Les seves propietats medicinals ajuden a millorar la circulació, 
reduint el colesterol i prevenint l’arteriosclerosi. 
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7.2.1.15 Cogombre 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
20 - 30 5,5 – 7 60 – 70 Franc-Argilós Bastant bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
El cogombre conté vitamina C, B2, B6 i A amb proporcions més elevades. És un font 
important en minerals com el potassi, el fòsfor i el magnesi, també conté calci però en 
petites proporcions. Cal destacar les propietats que té sobre la mucosa intestinal, és molt 
adequat per l’estomac i els intestins. 
 
7.2.1.16 Fava 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
15 - 30 7,3 – 8,2 40 - 50 Argilo-Calcàris Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
Cal destacar l’alt contingut en fòsfor i calci, així com l’aportació de vitamines A, C, E, P 
i K. Les seves propietats ajuden a reduir els nivells de colesterol, a més a més, té 
propietats depuratives i antireumàtiques. 
 
7.2.1.17 Mongeta tendra 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
18 - 28 6 – 8 60 - 75 Silici-Llimós Bo 
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Propietats nutritives i medicinals 
Dins dels minerals que contenen les mongetes tendres convé destacar la presència de 
seleni, zinc, manganès i coure. Conté les vitamines A, E, C, B1, B2 i B6. Les mongetes 
tendres tenen propietats antioxidants, ajuden a la eliminació de líquids corporals, eviten la 
retenció de líquids i disminueixen la pressió arterial. 
 
7.2.1.18 Blat de moro 
Taula requeriments 
T. òptima (ºC) pH Humitat (%) Tipus de sòl Drenatge 
25 - 30 6 – 7 70 - 80 Franc-Argilós Bo 
 
Propietats nutritives i medicinals 
El blat de moro conté vitamines A, B1, B2, E i  niacina en altes proporcions. Convé 
destacar que conté manganès, calci, zinc, seleni, potassi, fòsfor i ferro. Les propietats del 
blat de moro contribueixen a rebaixar la hipertensió, ajuda a eliminar l’aigua pel que 
resulta indicat per eliminar possibles edemes i preveu la formació de pedres en el ronyó i 
ajuda a eliminar-les. 
 
7.2.2 Quadres resum de cultius a implantar 
Cultiu Grau d’adaptació Època per plantar 
All Mitjà Primera quinzena de gener 
Ceba Mitjà Última quinzena de febrer 
Porro Mitja Primera quinzena de març 
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Api Mitjà Primera quinzena de març 
Pastanaga Mitjà Última quinzena d’abril 
Espinac Alt Primera quinzena d’agost 
Enciam Mitjà Primera quinzena de març 
Escarola Mitjà Primera quinzena d’abril 
Col Alt Primera quinzena de març 
Nap Alt Primera quinzena d’abril 
Primera quinzena de set. 
Tomàquet Baix Primera quinzena de maig 
Pebrot Baix Última quinzena d’abril 
Albergínia Baix Primera quinzena de febrer 
Cogombre Baix Primera quinzena de maig 
Fava Mitjà Primera quinzena de març 
Mongeta tendra Mitjà Primera quinzena d’abril 
Blat de moro Baix Primera quinzena d’abril 
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7.2.3 Proposta d’alternatives i rotació 
7.2.3.1 Introducció 
Per tal de portar a terme els diferents cultius a implantar en l’hivernacle el projecte es 
basa en aplicar uns principis de rotació, unes alternatives de cultiu i algunes possibles 
associacions. A l’hora d’avançar en aquests termes es creu important la seva definició per 
tal d’entendre el seus efectes 
S’entén com a rotació a l’ordre en com es succeeixen els cultius en una mateixa 
parcel·la, és a dir, la repartició dels cultius al llarg del temps. Una alternativa és aquell 
conjunt de cultius que es duen a terme en un any en una explotació, és a dir, la repartició 
d’aquests en l’espai. L’associació és la combinació dels cultius que es fan en un mateix 
moment i espai. [10] 
La rotació pot ser beneficiosa per a la planificació dels cultius al llarg del temps degut a 
que millora les necessitats tècniques, energètiques i econòmiques en la explotació. En 
aquest sentit, es millora l’aportació de nutrients en el sòl, reduint l’ús de fitosanitaris i 
adobs orgànics amb el qual s’estalvien temps i diners. En general una bona rotació 
alleugereix les feines de cultiu per a l’agricultor. 
Els efectes de la rotació sobre la qualitat del sòl són l’increment de la matèria orgànica 
degut a la retenció del CO2 en el sòl, incrementat la infiltració del sòl, millorant 
l’estructura d’aquest i augmentant la densitat aparent reduint l’erosió. Els efectes de la 
rotació sobre l’agronomia serien un augment del rendiment, una millor eficiència en l’ús 
de l’aigua i els nutrients, i una reducció en les plagues, malalties i males herbes. La 
rotació té un efecte positiu sobre la fauna salvatge i l’activitat microbiana del sòl, tenint 
efecte sobre el conjunt de la diversitat biològica  
 
7.2.3.2 Principis de rotació 
Els principis de rotació generals i específics emprats per a la planificació dels cultius en 
l’hivernacle objecte a estudi, són els que es detallen a continuació: 
1. Llistar el màxim número d’espècies possibles que s’adaptin a la zona. 
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2. Incloure el màxim nombre de famílies botàniques. 
3. Incloure una lleguminosa per any de cultiu. 
4. Intercalar cultius d’adob en verd o realitzar sembres de cobertura per a mantenir la 
fertilitat del sòl.  
5. Precedir les lleguminoses en cultius exigents en nitrogen. 
6. Alternar cultius exigents en P i K amb cultius no exigents en P i K. 
7. Alternar cultius d’arrels superficials amb cultius d’arrels profunda. 
8. Alternar diferents cicles de cultiu (hivern, primavera i estiu) 
9. Incloure un intercultiu llarg  
10. No desestimar la incorporació d’adobs orgànics. 
 
7.2.3.3 Proposta d’alternatives i rotació 
L’alternativa proposada per a una rotació a 4 anys segons l’adaptabilitat d’espècies a la 
zona és la següent relació d’espècies i famílies. Per una correcta diversificació de les 
hortalisses s’han inclòs un total de 9 famílies: 
1. Porros, alls i cebes :     Liliàcies 
2. Api i pastanaga :     Umbel·líferes 
3. Espinacs:      Quenopodiàcies 
4. Enciams i escaroles :     Compostes 
5. Cols i naps:      Crucíferes 
6. Tomàquets, pebrots i albergínies :   Solanàcies 
7. Cogombres :      Cucurbitàcies 
8. Faves i mongetes :     Lleguminoses 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (E.S.A.B.) 
Proposta d’actuació per la producció hortícola en un hivernacle geodèsic amb sistema solar passiu 
 
 
 
47 
 
9. Blat de moro :     Gramínies 
A continuació es detalla una alternativa de rotació proposada per a la planificació dels 
diversos cultius ha desenvolupar durant 4 anys.  
 
Primer any 
Banc 1 Enciams, escaroles i espinacs 
Banc 2 Alls, cebes i porros 
Banc 3 Mongetes i blat de moro en associació
Banc 4 Pebrot i tomàquet 
Segon any 
Banc 1 Pastanaga i api 
Banc 2 Pebrot i tomàquet 
Banc 3 Cols i mongetes en associació 
Banc 4 Espinacs i naps 
Tercer any 
Banc 1 Alls, cebes i porros 
Banc 2 Mongetes i blat de moro en associació
Banc 3 Pebrot i tomàquet 
Banc 4 Albergínia i cogombre 
Quart any 
Banc 1 Albergínia i cogombre 
Banc 2 Pastanaga i api 
Banc 3 Faves i nap 
Banc 4 Espinacs i enciams 
 
D’acord amb els principis de rotació mencionats anteriorment es realitzarà un adob en 
verd durant els 4 anys a raó d’1 banc per any. Aquest adob en verd té la funció de protegir 
l’estructura del sòl i reincorporar les extraccions de nitrogen que s’hagin pogut produir.  
El cultius aconsellats per a adob en verd són de la família de les Lleguminoses per la seva 
capacitat per la fixació del nitrogen en sòl, disposant-lo de forma assimilable per a les 
plantes.   
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Les espècies seleccionades per a adob en verd seran la veça i la colza cultivades en un 
mateix banc de forma associativa durant els primers 4 anys, pels quatre anys següents es 
disposarà trèvol comú i faves, i així de forma successiva. A continuació es mostra una 
taula referent a la distribució de l’adob verd al llarg dels 4 anys. La raó per a deixar un 
adob verd per banc i any es fonamenta en la necessitat de deixar descansar el sòl. 
 
Distribució de l’adob en verd 
Any 1 Banc 4 
Any 2 Banc 2 
Any 3 Banc 3 
Any 4 Banc 1 
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7.3 Activitats que comporta el sistema productiu 
1. Porros, alls i cebes :     Liliàcies 
2. Api i pastanaga :     Umbel·líferes 
3. Espinacs:      Quenopodiàcies 
4. Enciams i escaroles :     Compostes 
5. Cols i naps:      Crucíferes 
6. Tomàquets, pebrots i albergínies :   Solanàcies 
7. Cogombres :      Cucurbitàcies 
8. Faves i mongetes :     Lleguminoses 
9. Blat de moro :     Gramínies 
 
7.3.1 ALL 
Tractament del sòl: 
Les labors han de començar uns sis mesos abans de la plantació i consistiran en una 
llaurada profunda (30-35cm). Amb aquesta activitat s’enterraran els adobs orgànics. 
 
Multiplicació: 
Primerament es construirà un cavalló amb l’ajuda de l’aixada. L’ample dels solcs serà 
d’uns 25cm i els bulbs es plantaran a uns15sm entre ells i a una distància de 15cm entre 
les fileres. La profunditat de plantada dependrà de la mida del bulb, tot i que solen ser 
profunditats compreses entre 2 i 4cm. 
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Operacions  durant el creixement: 
És molt important mantenir el cultiu net de males herbes, l’escarda de les males herbes 
es realitzarà manualment per no ferir la cabeça d’all. 
 
Recol·lecció: 
El moment just per la collita és quan les fulles s’han assecat completament, realitzant 
l’arrencada de les cabeces en temps sec. En els terrenys solts els bulbs es desenterraran 
estirant-los per les fulles, en canvi en terrenys compactes és convenient usar pales de 
punta. Les plantes arrencades es deixaran en el terra durant 4 o 5 dies. A mesura que es 
vagin recollint els bulbs es rentaran de la terra que tenen adherida. 
 
7.3.2 CEBA 
Tractament del sòl: 
Les cebes necessiten un substrat abundat en els 10 primers cm, ja que tenen arrels molt 
superficials i creixen amb rapidesa. Durant la tardor anterior a la seva plantació es 
convenient proveir el banc d’abundant compost ben descompost. (veure apartat 7.4.1.1, 
pag. nº67)  Si en disposem, convé afegir cendres de fusta o fosfats minerals mols. 
Abans de realitzar el trasplant del planter s’ha de reafirmar el banc, per el qual 
trepitjarem o passarem un corró. A més a més, el banc hauria d’estar sec. 
Multiplicació: 
La sembra a finals d’estiu pretén que els bulbs es formin a principis de la primavera, 
abans que la calor els faci obrir, i es deixen madurar durant l’estiu. És sembren les llavors 
ben espaiades en forats superficials, es cobreixen amb una capa d’1,5cm de compost i es 
compacta el sòl. S’aclareixen a la primavera a 15cm. 
La sembra hivernal, es realitzarà a l’interior dins d’una germinadora per tal de fer el 
trasplant a la primavera, tan aviat com el sòl estigui el suficientment sec (veure 
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germinadores Annex II). Quan apareixen els brots es treu la coberta de la germinadora i es 
deixa a prop de la finestra. Quan la segona fulla mesura 1,5cm de llarg s’han de repicar les 
plàntules, en una altre germinador, separades uns 5cm. 
Operacions  durant el creixement: 
El més important es mantenir les cebes lliures de males herbes. En les etapes finals les 
beneficia una cap de mulch que farem amb les males herbes arrencades. (veure mulch 
Annex II) Quan sigui necessari s’han de despuntar les tiges de flor, quan aquestes són 
encara petites.   
 
John Seymour  
fig. 104 Despuntat de la tija de flor i recol·lecció en la ceba 
 
Recol·lecció: 
Per tal d’estimular la maduració es doblegaran els apèndixs de les cebes quan comencin 
a groguejar les fulles, és a dir, deixin de créixer. Al mateix temps s’han d’aixecar les 
cebes amb una forca, parant compte de no ferir la pell, per tal d’evitar podridures i 
començar així el procés d’assecatge. 
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7.3.3 PORRO 
Tractament del sòl: 
Es realitzarà el mateix tractament del sòl que en el cas de les cebes. 
Multiplicació: 
Es sembren a l’interior a finals de l’hivern i es mantenen a uns 16ºC. Quan tenen uns 
10cm d’altura es trasplanten a la seva ubicació definitiva. Amb la utilització d’un 
plantador llarg, es realitzen forats d’uns 20cm de profunditat, els quals estaran separats 
uns 15cm i una distància entre fileres d’uns 40cm. Un cop fet el forat s’introdueix aigua 
en el forat i es posa la planta en el fang resultant. 
Operacions  durant el creixement: 
No han de tenir mai períodes de sequera. Durant el seu creixement es realitza algun 
aporcat, per tal de blanquejar-los. 
Recol·lecció: 
És convenient recollir els porros abans de la primera gelada forta. 
 
7.3.4 API 
Tractament del sòl: 
Es preparen unes rases a 30cm de profunditat i a 40 cm separació, aquesta operació es 
realitzarà a la primavera.  
Multiplicació: 
Es sembren les llavors en una germinadora, entre finals d’hivern i principis de 
primavera. Després de mullar bé el compost, es sembren les llavors amb poca densitat i es 
recobreixen amb una capa de compost. S’ha de mantenir a una temperatura de 16ºC al 
costat de la finestra i s’ha de mantenir el recipient constantment humit. 
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Les gelades beneficien l’api madur, però perjudiquen a les plantes joves. No es 
trasplantaran a l’hivernacle fins no està fora del període de gelades. Es plantaran amb una 
separació de 30 cm entre plantes, en el fons de la rasa i és cobriran amb terra. 
Operacions  durant el creixement: 
A finals d’estiu es reuneixen les fulles i les tiges en un ram, lligant-lo per la part superior. 
Tot seguit s’acumula terra el voltant de les plantes i es repeteix aquesta operació al cap de 
tres setmanes. Es convenient usar més calç per mantenir allunyats els llimacs. Com més 
aporcats es realitzin més part comestible hi haurà.  
Recol·lecció: 
Es recol·lecten a mesura que es van consumint, per tal de obtenir un millor gust és 
convenient recollir-los després de les primeres gelades. 
John Seymour  
fig. 115 Trasplant i aporcat de l’api 
 
7.3.5 PASTANAGA 
Tractament del sòl: 
Al ser una planta que s’aprofita la part subterrània és molt important deixar la terra on es 
plantarà molt fina, per evitar mal formacions i possibles ferides. És una planta molt 
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exigent en fòsfor i potassi, per tant 6 mesos abans de plantar-la és necessari aportar-li 
fems o compost per tal de cobrir aquestes necessitats, també es poden fer servir cendres 
de fusta amb abundància. 
Multiplicació: 
Es realitzen forats amb 1cm de profunditat. Es sembren de 4 a 5 llavors per forat, 
separats uns 2,5cm cada forat. Es realitzarà el primer aclarat quan hagin sortit la major 
part de les plantes deixant una planta cada 4cm, és important realitzar-lo havent regat. En 
el segon aclarat es deixarà  a 8cm cada planta. 
Operacions durant el creixement: 
S’ha d’evitar treballar amb l’aixada a prop de la planta per no produir-li ferides. El 
desherbat entre línies el farem amb l’aixada, però entre pastanagues el farem a mà. Al 
regar es convenient realitzar-ho amb molta aigua i que aquesta penetri en profunditat. És 
molt important no deixar mai sec el banc. 
Recol·lecció: 
Les pastanagues s’arrenquen a l’estiu per al consum en fresc, començant sempre per un 
extrem de la filera. Se’n poden deixar en el banc per un posterior consum a l’hivern. 
 
7.3.6 ESPINAC 
Tractament del sòl: 
El terreny requereix un bon treball del sòl i una bona capa de compost. 
Multiplicació: 
Depenent les condicions de la zona s’utilitzarà una varietat de llavor espinosa apta per a 
l’hivern o una varietat de llavor llisa adaptada a l’estiu. 
Es sembra a dojo a una profunditat de 2cm i les fileres separades a una distància  d’uns 
30cm, quan les plantes apareixen, s’aclareixen a una distància de 10cm. 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (E.S.A.B.) 
Proposta d’actuació per la producció hortícola en un hivernacle geodèsic amb sistema solar passiu 
 
 
 
56 
 
Operacions durant el creixement: 
Per tal d’evitar les males herbes és bo posar una capa de mulch. Si es deixa que el sòl 
s’assequi del tot després la planta s’espiga, per tant és millor anar regant però sense 
excedir-se. 
Recol·lecció: 
Només s’han de recollir les fulles segons la necessitat. Per tal que la planta segueixi 
produint han de recollir-se les fulles joves des de fora cap a dins, vigilant que la planta no 
quedi despullada. 
 
7.3.7 ENCIAM 
Tractament del sòl: 
S’ha de proveir el banc d’una espessa capa de compost o fems molt madurs. 
Multiplicació: 
Es sembren a dojo directament en el banc. Les llavors germinen només en medis frescos 
i humits. Es separen uns 25 cm entre plàntules i posades en fileres distanciades uns 30cm. 
És convenient des del inici del cultiu crear un llit de palla al voltant de cada una de les 
plantes. 
Operacions durant el creixement: 
Per tal d’evitar podridures, es cobreix amb una capa de sorra neta el voltant de cada 
enciam. 
Recol·lecció: 
S’ha d’arrencar l’enciam amb l’arrel per evitar possibles podridures de les arrels que a 
la llarga poden ser perjudicials. També és convenient recollir-los abans de que s’espiguin. 
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7.3.8 ESCAROLA 
Tractament del sòl: 
Es realitzarà el mateix tractament del sòl que en l’enciam.  
Multiplicació: 
L’escarola arrissada es sembra en forats superficials a una distancia d’uns 25cm, a 
principi d’estiu. Es realitzaran dos sembrades més en un interval de tres setmanes. 
L’escarola de fulla ampla es sembra a final d’estiu. 
Operacions durant el creixement: 
Als tres o quatre mesos de sembra es cobrirà el cultiu, amb un plàstic opac o similar, per 
privar-lo de la llum i així iniciar el procés de blanqueig de l’escarola. 
Recol·lecció: 
Les escaroles es podran consumir a les tres setmanes d’haver-les cobert. 
 
7.3.9 COL 
Tractament del sòl: 
Les cols a diferència d’altres espècies d’aquest gènere, prefereixen un sòl treballat en 
profunditat amb bona quantitat d’humus. Si segueixen les lleguminoses no necessiten 
calç, si no és així en convé una quantitat abundant. 
Multiplicació: 
Dividirem el cultiu anual de la col en dos grups: primavera i hivern. 
1. Cols primaverals: es sembraran les llavors en la germinadora a mitjans 
d’estiu en climes frescos. Es portaran al seu emplaçament definitiu a 
principis de la tardor, separades uns 45cm. És important no posar un excés 
de nitrogen abans de l’hivern, aquest és millor aportar-lo en la primavera. 
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2. Cols hivernals: es sembren en testos a l’interior a principis de la primavera. 
Quan les cols mesuren uns 15cm d’alçada se les porta al seu emplaçament 
definitiu amb forats separats uns 60cm. 
Per trasplantar les cols es submergeixen les arrels de les cols en una galleda que conté 
una barreja de fang, fems i un puny de calç, i seguidament es trasplanten. Les cols com 
totes les espècies de crucíferes es trasplanten en un terreny ferm. Es realitzarà un forat i es 
posarà la planta procurant de mantenir la mateixa profunditat a la que estaven 
anteriorment en el test i amb l’ajuda d’una aixada es compacta el sòl al seu costat.  
 
John Seymour  
fig. 126 Procés de trasplant de les cols 
 
Operacions durant el creixement: 
Les cols han de disposar, sense interrupció, d’aigua amb abundància, molt nitrogen i 
sense competència de males herbes. Les espècies de crucífera són les més aptes per a 
realitzar adobats superficials al principi del seu creixement. Es pot usar farina de sang, 
abonats amb gallinassa, fems de conill o llavors de cotó. Abans de l’hivern és 
recomanable no aportar nitrogen per que es desenvolupen amb excessiva velocitat, 
tornant-se sucoses i sensibles als danys per gelada. 
Recol·lecció: 
Al tallar la col s’ha de treure immediatament l’arrel; així s’evita l’aparició de malalties 
perjudicials per als pròxims cultius. 
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7.3.10 NAP 
Tractament del sòl: 
Requereix un treball profund del sòl. Al igual que altres hortalisses d’arrel prefereix una 
terra molt fina.  
Multiplicació: 
Els naps destinats a la recollida i consum quan són joves es sembraran a finals de 
primavera, i si s’escau en intervals de dos cops al mes. Els naps de temporada per a 
guardar es sembraran des de finals d’estiu fins a la tardor. 
Operacions durant el creixement: 
Quan les plantes són petites s’aclareixen amb l’aixada deixant una planta cada 20cm, en 
la sembra d’estiu per consum de plantes joves es deixa una distància menor i la distància 
serà major per a la collita de temporada d’hivern destinada a ser guardada. 
Recol·lecció: 
La collita primerenca es realitza durant l’estiu quan les plantes no mesurin més de 8cm 
de diàmetre així tindran un gust més dolç. Els de temporada es recullen abans de que 
arribi la primera gelada forta. 
 
7.3.11 TOMÀQUET 
Tractament del sòl: 
Es realitzarà un forat de 30cm de profunditat i 30cm de diàmetre el qual s’emplenarà 
amb compost fins la meitat. Serà bo realitzar el forat unes 6 setmanes abans del trasplant. 
Multiplicació: 
Es sembraran a la primavera dins d’una safata de llavors a una temperatura de 21ºC. A 
les dos o tres setmanes de la sembra es repicaran les plantes, separades uns 8cm amb 
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testos de torba o una bona mescla de compost. A finals de primavera o principi d’estiu ja 
estan suficientment dures per trasplantar-les al banc. 
Es trasplantaran les tomaqueres intentant no ferir les arrels. La plantació es realitzarà a 
una correcta profunditat de manera que les fulles inferiors estiguin a ran del sòl, això és 
realitza per la capacitat que tenen les tomaqueres per produir arrels adventícies. Com que 
les tomaqueres necessiten un suport vertical es faran servir estaques d’1,5m d’alçada com 
a mínim. La distància entre plantes serà de 0,8 a 1m. 
Operacions durant el creixement: 
Es lligaran les plantes als seus tutors amb un cordill suau, a mesura que van creixent. 
Cal despuntar els petits brots que sorgeixen en la base de cada pecíol, doncs del contrari 
s’obtindria un exemplar molt frondós, el qual amb tota probabilitat no donaria fruit. Es 
deixarà cada tomaquera amb quatre raïms, per tal d’evitar que creixin més cal despuntar 
la tija principal. 
S’ha d’evitar un excés d’aigua, si es deixa assecar el banc el fruit es quarteja.  
Recol·lecció: 
Els fruits es recullen amb compte junt amb el pecíol. El moment òptim de recol·lecció 
va a gust del consumidor i es poden collir gairebé verds o ben roijos. 
 
7.3.12 PEBROT 
Tractament del sòl: 
Prefereixen un sòl lleuger i amb una bona quantitat de compost. 
Multiplicació: 
Es sembren a l’interior al menys 6 setmanes abans de la última gelada previsible. Es 
sembren unes 6 llavors per test i quan les plantes mesuren uns 15cm es realitza un aclareix 
deixant la planta més forta. 
Es trasplantaran igual com si fossin tomaqueres. 
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Operacions durant el creixement: 
Es realitzaran els mateixos procediments que per la tomaquera però afegint-hi més 
aigua quan són joves. Es molt beneficiós cobrir-les amb una bona capa de mulch. 
Recol·lecció: 
Els fruits s’han de tallar, mai es poden arrencar de la planta, deixant 2,5cm de peduncle 
en el fruit. 
 
7.3.13 ALBERGÍNIA 
Tractament del sòl: 
S’ha d’incorporar una bona quantitat de compost degut a les exigències d’aquest cultiu. 
Multiplicació: 
Es sembraran les llavors en l’interior 10 setmanes abans del trasplant. Es deixaran les 
llavors en remull per la nit i pel matí es posaran en un test amb compost. Quan les plantes 
tenen 5cm d’alçada es trasplanten a un altre test deixant uns 10cm de separació entre tests. 
Per al trasplant s’ha de seguir el mateix procediment que les tomaqueres. Es  
trasplantaran a les 10 setmanes d’haver-les sembrat. El marc de plantació serà una mica 
més ample que en les tomaqueres. 
Operacions durant el creixement: 
Es mantindrà el cultiu ben regat, a ser possible amb adob líquid. 
Recol·lecció: 
Per collir-les es seguirà el mateix procediment que s’ha fet servir per al pebrot. 
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7.3.14 COGOMBRE 
Tractament del sòl: 
El sòl requereix un treball en profunditat per tal de garantir un drenatge adequat. Aquest 
haurà de ser meitat terra meitat fems. Es realitzaran forats de 30cm de profunditat i 30cm 
de diàmetre. 
Multiplicació: 
Les llavors es sembren directament al banc posant pots de vidre invertits a sobre de cada 
planta com a protecció, es podran retirar aquest pots quan les plantes siguin el 
suficientment grans.  
 
fig. 137 Protecció del cogombre en les primeres setmanes 
 
Si es desitja es pot realitzar la sembra en interior amb test de torba. Més tard un cop 
passats tots els perills de gelada és trasplanten en el seu emplaçament definitiu. 
Operacions durant el creixement: 
Es plantaran els cogombres en cavallons ja que són susceptibles a les podridures. Han 
de disposar d’aigua en tot moment i s’ha de procurar tenir el banc lliure de males herbes. 
Quan tenen 6 o 7 fulles verdaderes és convenient despuntar els apèndixs vegetatius 
perquè ramifiquin i s’estenguin. En la varietat de pell llisa apte per hivernacle és 
convenient arrencar les flors masculines. S’han de mantenir els fruits lluny del sòl, per la 
qual cosa es disposarà sota cada planta un tros de plàstic, pissarra o vidre. 
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Recol·lecció: 
El cogombre es recull i es consumeix quan està madurant. Sobretot, no s’ha de deixar 
envellir el fruit en la planta. 
 
7.3.15 FAVES 
Tractament del sòl: 
És molt beneficiós per al cultiu de les faves l’aportació de potassi, per tant serà 
convenient l’aplicació de cendres de fusta a raó d’uns 100g per cada 2m de filera si se’n 
disposa. El sòl s’ha de sotmetre a un treball profund i aportar-hi tot el compost que es 
pugui. 
Multiplicació: 
Es sembraran les llavors quan el sòl estigui lliure de gelades. És convenient remullar les 
llavors durant 24h en aigua abans de plantar-les. 
Es realitzaran forats amb l’aixada de uns 8cm de profunditat, amb una separació entre 
fileres de uns 15cm i amb les llavors separades 15cm. 
Operacions durant el creixement: 
És important mantenir el banc net de males herbes i una capa de mulch és molt 
beneficiosa. Igualment, és convenient realitzar un aporcat lleuger. Quan la planta ha 
crescut el suficient s’arrencaran els apèndixs vegetatius superiors i es podran aprofitar 
sempre i quan estiguin tendres. 
Recol·lecció: 
Es deixaran les baies en la planta fins que estiguin ben seques. La recol·lecció es 
realitzarà amb dues mans. S’aplicarà “el principi de recollida continua” començant quan 
encara són joves. 
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7.3.16 MONGETA TENDRA 
Tractament del sòl: 
Es realitzaran rases separades uns 30cm al llarg del banc. 
Multiplicació: 
Es sembraran les llavors a 8cm de profunditat, amb les fileres separades uns 30cm i les 
llavors separades uns 25cm entre elles. Quan la temperatura està al voltant dels 13ºC és 
adequat començar la sembra. 
Operacions durant el creixement: 
Cada planta ha de tenir el seu propi tutor amb una alçada entre 2 i 2,5m. S’utilitzaran 
canyes creuades lligades cada dos fileres. Les canyes es col·locaran quan s’hagin obert 
per complet les dues primeres fulles verdaderes. 
Es regarà quan el banc estigui sec i és important realitzar un bon desherbat manual. 
Recol·lecció: 
El principi de recol·lecció serà el mateix que per les faves. 
 
7.3.17 BLAT DE MORO 
Tractament del sòl: 
El blat de moro necessita bones quantitats d’humus barrejat amb la terra, ja que les 
arrels creixen en profunditat al mateix temps que es desenvolupen horitzontalment. 
Multiplicació: 
Es sembraran directament a l’interior de l’hivernacle 15 dies abans de que es produeix 
l’última gelada prevista. Si és convenient posarem uns pots de vidre invertits a cada 
planta. Es sembren les llavors amb una separació de 30cm en blocs amples. 
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Operacions durant el creixement: 
Al blat de moro no li agrada que el sòl s’assequi i prefereix disposar d’aigua 
freqüentment. L’aporcat és molt beneficiós ja que la planta crea més arrels adventícies a 
l’altura de la tija. 
Recol·lecció: 
Les panotxes es recol·lecten quan els grans blanc es tornen marrons o groguencs. Si 
estan ferms però encara una mica lletosos, és quan estan madurs. 
[11] 
7.4 Necessitats del sistema productiu 
7.4.1Fertilització 
Segons els principis de fertilització formulats dins el marc de la producció ecològica, la 
gestió de la fertilització anirà encaminada a la restitució de la matèria orgànica i a la 
restitució dels minerals extrets pels cultius. [10] Entenem per matèria orgànica a la barreja 
de microorganismes, residus de vegetals i restes d’animals degradats i estabilitzats què 
estructura el sòl i allibera nutrients per a les plantes. Per tal d’optimitzar la intensificació 
del sistema aquesta gestió ha de tenir en compte la mobilitat dels elements minerals. 
La creació d’un sistema de rotació plurianual que inclogui cultius d’arrel profunda per 
una correcta restitució dels minerals mòbils, lleguminoses per a l’assimilació i adobs en 
verd per mantenir l’estructura del sòl, incideix bàsicament sobre la fertilització de l’hort. 
S’han de realitzar adobs en verd entre cultius per tal de restituir la matèria orgànica, els 
elements nutritius i els oligoelements. Perseguint aquest objectiu es creu necessària la 
creació de compost ja que la seva aplicació incideix sobre els nivells de matèria orgànica, 
la fertilització a mig termini, i a la vegada és una excel·lent eina per a la gestió dels 
residus orgànics, entre d’altres beneficis. 
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En la següent taula es detalla l’aportació de compost recomanada per cada cultiu: 
Aportació nul·la Aportació < 5kg/Banc Aportació > 5kg/Banc 
All Enciam (*) Albergínia 
Ceba Mongeta (*) Api (*) 
Fava Pastanaga (*) Blat de moro 
Nap  Cogombre 
  Col 
  Espinac (*) 
  Pebrot 
  Porro 
  Tomàquet 
(*) Aportació de compost madur, ben descompost. En els altres casos: és possible l’aportació de compost 
jove. 
Les plantes han de nutrir-se preferiblement a través de l’ecosistema edàfic en lloc de 
mitjançant fertilitzants solubles afegits al sòl. Els fertilitzants addicionals i els 
acondicionadors del sòl s’han d’aplicar únicament si compleixen amb els objectius 
proposats dintre la producció vegetal ecològica. 
En el cas de realitzar aports de fertilitzants es farà segons les necessitats dels cultius. 
S’ha de garantir una distribució homogènia dels nutrients mitjançant l’elecció d’aquells 
que disposin d’una composició homogènia (veure apartat 7.4.1.2, pag. nº70). S’ha de 
garantir també una distribució uniforme en l’aplicació de fertilitzant mitjançant la 
utilització de tècniques d’aplicació eficaces. 
Cal remarcar que tot tipus d’aports de fertilitzants nitrogenats, es veuran restringits ja 
que existeix un nivell molt elevat de nitrats en el sòl, es podran aportar tot tipus de 
fertilitzants sempre i quan no siguin nitrogenats. 
El moment per començar ha aplicar els fertilitzants serà quan hi hagi uns nivells 
acceptables de nitrats en el sòl.  La qual cosa porta a realitzar uns anàlisis any rere any per 
detectar la concentració de nitrats en el sòl i així determinar la seva evolució. També es 
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creu important la realització d’un anàlisi del nivell dels nitrats que pot contenir l’aigua 
subministrada en el reg. 
Una manera efectiva per disminuir el nivell de nitrats en el sòl seria la realització de 
sembres de cultius exigents en nitrogen (exceptuant les lleguminoses), els quals es farien 
créixer i just abans de florir retirar-los per tal de que tot el nitrogen extret no retorni al sòl  
i així aconseguir baixar els nivells de nitrats. Les restes vegetals es podrien dipositar en la 
pila de compost. Cal remarcar que és una mesura efectiva però a llarg temps, és molt 
dificultós eliminar aquests nivells tant alts de nitrats. 
 
7.4.1.1 Compost 
Definició de compost 
Entenem per compost al producte de la descomposició de la matèria orgànica 
mitjançant la fermentació aeròbica. Anomenat també fertilitzant orgànic. Té un alt 
contingut en humus i s’utilitzarà per a l’abonat dels bancs en l’hivernacle geodèsic.  
El compost consisteix en la descomposició de la matèria orgànica per mitjà de 
microorganismes (fongs i bacteris), en presència d’oxigen i sota unes condicions 
d’humitat i temperatura controlades. 
L’activitat dels microorganismes està condicionada per tres factors: el tipus de matèria 
orgànica que es vol compostar, l’aireja-me’n i la humitat. El compost en el sòl fa elevar el 
nivell de carboni total, incrementa el poder de retenció i absorció d’aigua i millora 
l’estructura del terreny, encara que en menys grau que els fems de granja o rurals. Aporta 
grans quantitats de microelements, com ara el manganès, coure, zinc i ferro; per contra 
pot incrementar el pH i la salinitat del sòl, per addicions repetides de compost. 
Creació del compost en piles 
Es recomana la creació de compost en piles, ja que és la tècnica més coneguda i fàcil 
d’utilitzar. Es basa en la creació d’un munt format per diferents matèries primes i en el 
que és important:  
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1. El material per compostar ha d’estar format per una barreja entre material sec i 
humit, groller i fi, vell i fresc, que s’obté a partir de material pobre en estructura 
(restes de cuina, fullaraca, etc.) i material estructural (restes de poda, palla, 
etc.). Aquests dos tipus de components han de guardar una relació de 3 a 1. 
L’aportació de material estructural evita la compactació, i els voltejos que es 
fan al material que s’està compostant faciliten l’entrada d’aire, de manera que, 
després d’un volteig, augmenta la temperatura, fet que indica que s’ha 
incrementat l’activitat dels microorganismes. El contingut d’aigua (grau 
d’humitat) ha de ser del 40 al 60%, ja que, si és superior o inferior, l’acció dels 
organismes compostadors es pot reduir o, fins i tot, parar. 
2. La pila ha de tenir el suficient volum per aconseguir un adequat equilibri entre 
la humitat i l'aireació, per això s’intercalarà entre el material vegetal algunes 
capes de sòl fèrtil. La ubicació del munt en condicions climàtiques fredes ha 
d’estar en un lloc solejat i a l’abric del vent. 
3. Es recomana la construcció de piles allargades, de secció triangular o 
trapezoïdal, amb una altura de 1,5m, i amb una amplada no superior a l’altura. 
És important intercalar cada 20-30cm d’altura una fina capa de 2-3cm de gruix 
de compost madur o de fems per tal de facilitar la colonització de la pila per part 
dels microorganismes. 
 
fig. 14 Esquema de la composició de la pila de compost. 
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La pila ha d’airejar-se freqüentment per tal d’afavorir l’activitat de la oxidasa per part 
dels microorganismes descomponedors. El volteig de la pila és la forma més ràpida i 
econòmica de garantir la presència d’oxigen en el procés de compostatge, a més 
d’homogeneïtzar la mescla i intentar que totes les zones de la pila tinguin una temperatura 
uniforme. La humitat ha de mantenir-se entre el 40 i el 60%. 
Compost resultant 
El compost és un adob orgànic de gran qualitat, ja que conté tots els nutrients necessaris 
per a un creixement saludable de les plantes i els allibera lentament, la qual cosa permet 
una aportació continuada. A més de les seves propietats fertilitzants, el compost millora 
l’estructura del sòl perquè hi aporta materials húmics que compensen les pèrdues de 
nutrients derivades de l’ús que se’n fa  en l’activitat hortícola. 
Segons l’època en la que s’aporta en el sòl i en el cultiu, es poden trobar dos tipus de 
compost: 
1. Compost madur: És aquell que està molt descompost i pot utilitzar-se en qualsevol 
tipus de cultiu però per a quantitats iguals te un valor fertilitzant menys elevat que 
el compost jove. S’utilitza en aquells cultius en els quals no suporten la matèria 
orgànica fresca o poc descomposta i com a cobertura en les germinadores. 
2. Compost jove: Està poc descompost i s’utilitza en l’abonat de plantes que 
suporten bé aquest tipus de compost (blat de moro, tomàquet, albergínia, 
cogombre, col i porros) 
[11] 
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7.4.1.2 Fertilitzants i acondicionadors del sòl 
La presència de productes d’aquesta llista la procedència de les quals provingui de 
ramaderies intensives no es recomana per a l’ús en l’hivernacle. 
1. Fems 
2. Fems dessecats i gallinassa deshidratada 
3. Compost d’excrements sòlids d’animals, inclosa la gallinassa i fems compostats 
4. Excrements líquids d’animals (fems semilíquids, orina, etc.) 
5. Residus domèstics compostats o fermentats  
6. Torba  
7. Argiles (perlita, vermiculita, etc.) 
8. Composts procedent de cultiu de bolets 
9. Excrements de cucs de terra 
10. Guano  
11. Productes i subproductes orgànics d’origen vegetal per adobar (per ex. farina de 
coques oleaginosos, pellofa de cacau, arreletes de malta, etc.) 
12. Encenalls i flocs de fusta (Fusta no tractada químicament després d’ésser tallada.) 
13. Compost d’escorces 
14. Productes o subproductes d’origen animal: 
a. farina de sang 
b. pols d’unglots 
c. pols de banyes 
d. pols d’ossos o pols d’ossos desgelatinitzats 
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e. farina de peix 
f. farina de carn 
g. farina de ploma 
h. llana 
i. pèls, aglomerats de pèls i pell 
j. productes làctics 
15. Algues i productes d’algues 
16. Cendres de fusta 
17. Fosfat natural tou (limitada a sòls bàsics pH>7,5) 
18. Escòries de desfosforació 
19. Sal potàssica en brut (per ex: kainita, silvinita,etc.) 
20. Vinassa i extractes de vinassa  
21. Carbonat de calci d’origen natural (per ex: creta, marga, calcària molta, sorra 
calcària, creta fosfatada, etc.) 
22. Carbonat de calci i magnesi d’origen natural (per ex: creta de magnesi, roca de 
magnesi calcària molta, etc.) 
23. Sulfat de magnesi (per ex: kieserita) 
24. Oligoelements 
25. Clorur de sodi (sal gema) 
26. Pols de roca 
[10]
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8. CONCLUSIONS 
Les tasques realitzades en aquest treball han sigut l’adaptació de l’hivernacle ja existent 
per tal de poder-hi cultivar hortalisses durant un cicle de temps concret. Cal remarcar que 
les tasques no han sigut les de dissenyar i construir un hivernacle geodèsic solar passiu.  
Les millores s’han fet basant-se amb la informació recopilada dels hivernacles solars 
passius i, seguidament, s’ha recopilat informació per poder implantar un sistema de cultiu 
que compleixi amb les premisses de subministrar aliment per a una família i que la 
implantació d’aquest sigui el més respectuosa possible amb el medi ambient. 
Cal remarcar les millores que s’han incorporat al hivernacle per tal de poder-lo 
optimitzar, fer-lo més funcional i poder instaurar el sistema de cultiu (esmorteir les 
temperatures, implantació dels bancs, millora de la ventilació, etc.). Aquestes han estat de 
caràcter tècnic i de millora de tot el sistema de captació d’energia de l’hivernacle. 
Amb les dades de temperatura observades en l’interior de l’hivernacle, s’ha observat 
que amb la instal·lació de la bassa s’obté un guany tèrmic d’uns 3 o 4ºC. Amb la proposta 
de millora descrita es pot afirmar que aquest guany serà major, ja que s’està optimitzant la 
captació solar. Segons la bibliografia cercada s’ha obtingut un valor per als hivernacles 
solars passius amb sistema d'acumulació de la calor a partir d'aigua, aquest relaciona la 
superfície de l'hivernacle amb el volum d'aigua a utilitzar i és de 0,1m3 d'aigua/m2 de 
superfície, amb la bassa no s’arribava a aquest valor i a més a més, no tenia una correcta 
ubicació. Amb el sistema d’acumulació de la calor a partir de bidons es millora 
substancialment l’espai útil en l’interior de l’hivernacle. 
Els propòsits de ventilació en els hivernacles són necessaris per tal de disminuir la 
temperatura en l’interior. En aquest sentit la major taxa requerida en l’hivernacle en 
estudi és de 2.400m3 d’aire/h. Per aquest propòsit, es proposa la instal·lació de 2 
ventiladors i 1 extractor, que en conjunt sumen una taxa de renovació de 4.360m3 d’aire/h 
suficients per als requeriments màxims de ventilació. 
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Com a feines realitzades en l’hivernacle, s’ha de destacar un anàlisi de nitrats i nitrits 
del sòl, el qual va donar uns nivells per damunt del normal i va confirmar que hi havia un 
excés de nitrogen en el sòl. També s’ha realitzat un prototip de banc de cultiu del qual, 
donada l’època en que es va realitzar, encara no se n’han pogut obtenir resultats. 
Per tal d’aprofitar millor l’espai útil de conreu s’ha proposat la implantació d’un sistema 
de cultiu a partir de bancs. Les raons per aquesta implantació han estat el millor 
aprofitament de l’espai, una millor organització de l’hort i una menor compactació del 
sòl. A més a més, a l’estar elevat respecte el sòl s’obté una millor captació i 
emmagatzematge de l’energia solar, tan de la llum com de la calor. 
El treball realitzat pot ser de gran utilitat per la creació de nous hivernacles de caràcter 
domèstic, així mateix, es creu que és una primera  presa de contacte  amb els hivernacles 
geodèsics i els sistemes solars passius. La recerca de la informació al respecte ha estat 
molt complicada per la poca disponibilitat de matèria en aquest sentit. Per una millor 
difusió i aproximació d’aquest tipus de sistemes seria interessant la posada en marxa d’un 
projecte experimental a càrrec de l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona. 
Com ja s’ha citat durant el treball les millores proposades i el disseny agronòmic estan 
subjectes a possibles canvis i reestructuracions. Es creu que  les futures línies de treball 
han d’anar encaminades a l’aplicació de les propostes de millora i el seu posterior estudi. 
També cal remarcar que s’han de realitzar anàlisis successius de nitrats en el sòl per 
observar-ne la seva evolució, i iniciar un anàlisi de les aigües amb les quals es rega 
l’hivernacle. 
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10. ANNEXOS 
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Annex I: Ventilació 
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Càlculs 
 
Ø ventilador Ø al quadrat л Area Ventilador Factor Àrea d'obertura 
11 121 3,1416 380,13 1,25 475,17 
Dades en cm i cm2 
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EXTRACTOR HELICOÏDAL ZENITAL 
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Annex II: Activitats 
-Mulch 
-Germinadores
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MULCH 
 
És el cobriment d’un conreu amb materials naturals i artificials. Està format de 
materials diversos que es col·loquen sobre el sòl per mantenir la humitat i millorar les 
condicions del mateix. El mulch pot reduir la pèrdua d’aigua del sòl, millorar la seva 
estructura i minimitzar el creixement de males herbes. 
 
Finalitats del recobriment “mulching” 
1. Protegir el sòl de l’erosió que causa l’aigua, el vent i altres agents 
atmosfèrics. 
2. Augmentar la temperatura de la terra i a la vegada redueix l’oscil·lació 
tèrmica. 
3. Impedir el creixement de males herbes i a la vegada sufocar les que 
germinin. 
4. Disminuir l’evaporació i protegir les arrels de la deshidratació. 
5. Evitar que s’embruti la planta conreada. 
6. Com a resultat conjunt incrementar la fertilitat del sòl. 
7. Diversos tipus de mulch serveixen per millorar l’aeració del sòl i amb el 
temps el drenatge. 
8. Una capa de mulch pot inhibir algunes malalties de les plantes. 
 
Tipus de mulch 
Existeixen moltes formes comercials de mulch. Hi ha dos grups principals els orgànics i 
els inorgànics. 
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Els mulchs orgànics poden ser estelles de fusta, fulles de pi, escorça d’arbres, closques 
de cacau, fulles i una gran varietat de productes generalment de procedència vegetal. El 
mulch orgànic es descompon a diferents ritmes depenent del material, els que es 
descomponen més ràpid s’han d’aportar amb més freqüència. Aquest tipus de mulch 
millora la qualitat i la fertilitat del sòl ja que la matèria orgànica es va descomponent. 
Els mulchs inorgànics poden ser de varis tipus de pedra, pedra volcànica, goma 
polvoritzada o materials geotèxtils entre d’altres. El mulch inorgànic no es descompon 
ràpidament, per tant s’ha de renovar amb menys freqüència. D’altra banda, el mulch 
inorgànic no millora l’estructura del sòl ni aporta matèria orgànica ni nutrients. 
 
Problemes associats al amb el maneig inapropiat del mulch 
1. El mulch molt profund pot ocasionar excés de humitat en la zona de les 
arrels, el que pot estressar la planta i causar podridures en les arrels. 
2. Alguns tipus de mulch, com pot ser la gespa tallada, poden afectar al pH 
del sòl. L’ús continuat de certs tipus de mulch durant llargs períodes de temps 
pot propiciar deficiències de micronutrients i toxicitats. 
3. Les capes amb molta grossor de mulch de textura fina poden convertir-se 
en una manta que pot impedir que l’aigua i l’aire penetrin fàcilment. 
4. El mulch anaeròbic ”agre” pot generar olors fortes, i l’alcohol i els àcids 
orgànics generats poden ser tòxics per plantes joves. 
 
 
GERMINADORES 
 
La grandària de les germinadores vindrà definida pel  nombre de llavors que s’hagin de 
sembrar. Les germinadores vindran determinades pel nombre de cultius ha germinar 
abans de trasplantar-los en el lloc definitiu. 
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Per la fabricació d’una germinadora podem emplenar una caixa típica de fusta amb una 
barreja de terra i compost madur. Per tal de mantenir la germinadora humida s’utilitzarà 
un vaporitzador. Es cobreix amb vidre, es tapa amb fulles de diari. Quan apareixent les 
plàntules es destapa la germinadora per que rebin la llum. 
 
 
Tipus de dissenys que es poden utilitzar per a la seva fabricació.  
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Annex III: Fertilització 
 
-Protocol de l’anàlisi de nitrats del sòl 
-Bibliografia 
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PROTOCOL I RESULTATS DE L’ANÀLISI DE NITRATS 
Protocol de l’anàlisi de nitrats 
La mostra del sòl s’ha de barrejar cuidadosament abans de prendre una submostra. Per a 
realitzar l’estimació dels nitrats del sòl agafarem  una submostra d’uns 30 ml de sòl i 
anotarem el pes de la submostra en el full de treball de les dades del sòl. 
 
Afegir aigua a la submostra i barreja 
Afegir 30 ml d’aigua destil·lada al recipient amb la submostra. La resultant de la mescla 
sòl i aigua correspon ha una relació de 1:1 de sòl i aigua, en base al volum. 
Posar la tapa al recipient i agitar vigorosament al voltant de 25 cops. 
 
Materials necessaris per la mesura dels nitrats i nitrits del sòl 
• Vas de precipitats 
• Paper de filtre 
• Recipient plàstic de 120 ml, amb tapa 
• Comptagotes 
• Cinta d’assaig  Nitrat/Nitrit 
• Cronòmetre 
• Agua destil·lada 
• Embut 
 
Plegar el paper de filtre 
S’ha de plegar el paper de filtre per la meitat fent un semicercle. 
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Posar el paper de filtre en l’embut 
S’ha d’obrir el paper de filtre, donant-li forma de con, col·locant-lo a dintre de l’embut i 
aquest a sobre d’un vas de precipitats. És convenient esperar un temps adequat per tal de 
disposar d’un volum de filtrat adequat. 
 
Afegir gotes a la cinta per a nitrats i nitrits  
Fent ús del comptagotes i la cinta de Nitrats/Nitrits deixarem caure 1 o 2 gotes de la 
solució filtrada sobre les parts sensibles de la cinta.  
Nota: la part sensible de la cinta mesura la quantitat de nitrats, i l’altre mesura la 
quantitat de nitrats i nitrits combinats. El nitrits rarament apareixen en quantitats 
mesurables en els sòls, de manera que les lectures de nitrits en la cinta d’assaig no 
s’anoten. 
 
Mesura i registre dels nitrats 
S’alinea la cinta d’assaig amb el diagrama present en el recipient. 
   Desprès de 60 segons, es compara l’extrem de la banda sensible amb l’escala de nitrats. 
S’estima la quantitat de nitrats d’acord amb el canvi de color de la part sensible de la cinta 
de nitrats/nitrits. El valor resultant està expressat en ppm. Aquest valor és un estimació de 
la concentració de N en nitrats en l’extracte. 
 
BIBLIOGRAFIA 
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Annex IV: Descripció dels cultius 
 
1. All            88 
2. Ceba           90 
3. Porro           93 
4. Api           95 
5. Pastanaga           97 
6. Espinac           99 
7. Enciam         102 
8. Escarola         105 
9. Col         107 
10. Nap         109 
11. Tomàquet         110 
12. Pebrot         113 
13. Albergínia        117 
14. Cogombre         120 
15. Fava         123 
16. Mongeta tendra        125 
17. Blat de moro        128 
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1. ALL 
Origen: 
Procedeix de la part central i sud d’Àsia, d’on es va expandir a l’àrea mediterrània i 
d’aquí a la resta del món. Al segle XV els espanyols el van introduir al continent americà. 
 
Descripció botànica: 
Família: Liliaceae 
Sub. Família: Allioideae 
Nom científic: Allium Sativum 
Arrel bulbosa, composta per bulbs més petits (dents d’all) de 6 a 12, reunits en la base 
per mitjà d’una capa prima de pell, formant el que es coneix com la cabeça d’alls. Cada 
bulb petit es troba envoltat per una túnica blanca (a vegades rogenca), membranosa, 
transparent i molt prima. De la part superior del bulb surten unes parts fibroses que 
serveixen per subjectar i alimentar la planta. 
Les tiges són fortes, de creixement determinat quan es tracten de tiges rastreres o de 
creixement indeterminat quan són erectes i rígides (poden arribar a mesurar 2 o 3 metres 
d’alçada). La tija principal surt del mig de les fulles, és buida i creix dels 40 als 55cm 
acabant amb les flors. 
De fulles radicals, alternes, llargues, comprimides i sense nervis aparents. 
Les flors es troben en una espàtula membranosa que s’obra longitudinalment en el 
moment de la floració i que es queda marcida sota les flors. S’agrupen en umbel·les. Cada 
flor presenta 6 pètals blancs, 6 estams i 1 pistil. 
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Requeriments edafoclimàtics: 
No és una planta exigent amb el clima, el zero vegetatiu de l’all està en els 0oC, a partir 
d’aquesta temperatura la planta inicia el creixement vegetatiu. Fins que la planta te 2 o 3 
fulles suporta bé les baixes temperatures. Per aconseguir un desenvolupament vigorós és 
necessari que les temperatures nocturnes baixin dels 16oC. Tolera altes temperatures (més 
de 40oC) sempre que tingui humitat en el sòl. 
Els sòls han de tenir un bon drenatge i la humitat òptima és aquella que està per sota de 
la CC (Capacitat de Camp). La textura on s’adapta millor és la franca o la que és un mica 
argilosa, amb continguts moderats de calç i rics en potassa. 
 
Material vegetal: 
L’all és molt difícil de reproduir sexualment i per aquesta raó hi ha un nombre limitat de 
varietats cultivades, per contra té una gran estabilitat de caràcters. 
Es classifiquen en dos grups: 
1. Alls blancs: són tardans, rústics, bona productivitat, bona conservació i 
molt bon sabor. Acostumen a consumir secs. 
2. Alls rosats: tenen les túniques (pell envoltant) de color rosat, són més 
primerencs que els alls blancs i no es conserven tan bé. 
 
Rotació: 
Sota cap concepte es poden cultivar alls després d’haver plantat alls, cebes o qualsevol 
espècie de la família Liliaceae, tampoc es recomana plantar alls després de la remolatxa, 
alfals, cigrons, mongetes, faves, espinacs ni després d’arrencar una plantació de vinya o 
arbres fruiters. 
Els cultius precedents considerats més adequats són el blat, l’ordi, la colza, la patata, 
l’enciam, les cols i el pebrot.  
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2. CEBA 
Origen: 
Procedeix de la part central de l’Àsia, tot i què des del 3.200 aC ja era molt cultivada per 
egipcis, grecs i romans. Durant l’edat mitjana es va cultivar en els països mediterranis on 
es van seleccionar les varietats de bulb gran que van donar origen a les varietats 
modernes.  
 
Descripció botànica: 
Família: Liliaceae 
Nom científic: Allium cepa L. 
Planta bianual de tija reduïda a una plataforma que per sota dóna lloc a nombroses arrels 
i per damunt dóna lloc a fulles. La base de la tija carnosa i inflada constitueix el bulb. 
El bulb està format per nombroses capes dobles i carnoses en el seu interior que 
realitzen les funcions de reserva de substàncies nutritives necessàries per l’alimentació 
dels brots, el bulb està recobert per una membrana seca, prima i transparent que és la base 
de les fulles. La secció longitudinal del la tija ens mostra un eix caulinar anomenat corma, 
amb arrels fasciculades en la base i de forma cònica. 
El sistema radicular és fasciculat, curt i poc ramificat, amb les arrels blanques, espesses 
i simples. 
La tija que aguanta la inflorescència està dreta amb una alçada que varia dels 80 als 
150cm, buit i amb un ventre inflat en la seva meitat inferior.  
Les fulles són fistolades, allargades, punti agudes en la seva par lliure i estan embeinant 
la tija. Les flors són hermafrodites, petites i s’agrupen en umbel·les, poden ser de color 
blanc, groc o lila. El fruit és una càpsula amb tres cares d’angles arrodonits que conté les 
llavors, les quals són de color negre, angulars, aixafades i de superfície rugosa. 
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Pel que fa al seu cicle vegetatiu es poden reconèixer quatre fases: 
1. Creiexement herbaci: comença amb la germinació i es forma una tija molt curta 
on s’insereixen les arrels i on es localitza un meristem que dóna lloc a les fulles, 
durant aquesta fase té lloc el desenvolupament radicular i foliar. 
2. Formació dels bulbs: s’inicia quan els sistema aeri vegetatiu para de créixer i 
s’activa la mobilització i acumulació de substancies de reserva en la base de les 
fulles interiors que a la vegada s’engreixen i donen lloc al bulb. Durant aquest 
període té lloc la hidròlisi dels proteids, així com la síntesi de glucosa i fructosa 
que s’acumulen al bulb. És requereixen fotoperíodes llargs i si la temperatura 
s’eleva el procés es fa més curt. 
3. Repòs vegetatiu: la planta para el seu desenvolupament i el bulb madur està en 
estat de latència. 
4. Reproducció sexual: es produeix al segon any de cultiu, el meristem apical 
desenvolupa (gràcies a les substàncies de reserva) una tija floral, localitzant-se en 
la part terminal com a inflorescència en umbel·la. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
És una planta de climes temperats, tot i que en les primeres fases del cultiu tolera 
temperatures sota zero, però per la formació i maduració del bulb necessita temperatures 
més altes i dies llargs, a la primavera les varietats primerenques o de dia curt i a l’estiu - 
tardor per a les varietats tardanes o de dia llarg. 
Prefereix sòls solts, sans, profunds i rics en matèria orgànica, de consistència mitja i no 
calcàris. Els al·luvions de les valls i els sòls de transport de dunes a les proximitats del 
mar són perfectes pel cultiu de la ceba. En terrenys pedregosos, poc profunds, mal llaurats 
i en les arenes, els bulbs no es desenvolupen bé i adquireixen un sabor fort. L’ interval 
mínim per a repetir el cultiu en el mateix sòl és de tres anys. 
És molt sensible a l’accés de humitat, doncs els canvis bruscos poden ocasionar 
esquerdes en els bulbs i per tant un lloc per on penetra les malalties. Una vegada les 
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plantes han iniciat el creixement, l’ humitat del sòl s’ha de mantenir per damunt del 60% 
de l’aigua disponible en els 40 cm primers del sòl. L’excés d’humitat al final del cultiu 
provoca una conservació no tant bona. La ceba és sensible als sòls àcids, el seu pH òptim 
està entre 6 i 6,5. 
 
Material vegetal: 
Les varietats de ceba són molt nombroses i es poden classificar de moltes maneres 
diferents pel criteri fitogeogràfic i ecològic, per la forma i el color del bulb, mode 
d’utilització, temps en que es consumeix o criteri comercial. 
1. Varietats de primavera-estiu: destaca la ceba blanca d’Espanya que és una de les 
varietats més apreciades a la península, la qual té el bulb arrodonit i una mica 
puntegut en la part superior, és molt primerenca, de sabor dolç i bona conservació. 
La ceba morada espanyola també presenta un bulb arrodonit, bastant gran, dolça i 
de bona conservació. 
2. Varietats estiu-tardor:  destaca la ceba groga sofre d’Espanya i la gegant 
d’Espanya, la primera presenta un bulb aixafat, túniques apretades, espesses i 
adherents, d’un color groc viu lleugerament verdós. La segona té forma esfèrica o 
lleugerament aixafada, de color groc pàl·lid i freqüentment voluminosa. 
Generalment es va a buscar varietats que a s’adeqüin bé a les condicions de cultiu, 
presentin homogeneïtat, bona conservació, sabor més o menys acre, precocitat, 
resistència a malalties o al fred, eliminació d’alguns defectes com la germinació precoç, 
cap aquests fins va encaminada la millora genètica. 
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3. PORRO 
Origen: 
No existeix cap prova que certifiqui el verdader origen d’aquesta planta, ja que mai s’ha 
trobat en estat salvatge, no obstant es creu que prové dels temps dels Celtes, en la zona de 
Mesopotàmia. En l’edat mitjana es va cultivar per Europa i d’aquí a la resta del món. 
 
Descripció botànica: 
Família: Liliaceae 
Nom científic: Allium porrum L. 
El porro consta de tres parts ben diferenciades; fulles llargues i lanceolades, bulb 
allargat, blanc i brillant i nombroses arrels petites que van unides a la base del bulb. En 
conjunt el porro pot tenir aproximadament uns 50cm d’alçada i de uns 3 a 5cm de grossor. 
La grandària del porro dependrà de l’exigència de cada mercat. 
Les fulles son verdes fosques i verd blau, planes, llargues, lanceolades, estretes, enteres 
i obertes cap a dalt. Aquestes poden arribar a una alçada de 40 a 50cm. Les fulles del 
porro presenten una part ben diferenciada entre la part superior de la fulla i la part basal de 
la mateixa. En la part basal s’aprecien dos tipus de meristems: un intercalar (ubicat en el 
terç inferior de la làmina) i un altre subaxil·lar (que compren tota la baina). La part 
superior de la fulla té un creixement independent de la part basal. 
La inflorescència es produeix en umbel·la, amb la qual s’insereixen en l’eix principal 
formant en conjunt una superfície plana de flors blanques o rosades i amb presència de 
nombroses llavors aplanades i de color negre, les quals tenen una capacitat de germinació 
de uns dos anys. El tàlem floral es forma a partir del segon any. 
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El bulb és membranós i de forma oblonga, allargat i de color blanc brillant, on es podrà 
veure la presència de nombroses arreletes també de color blanc. Tan el bulb com les fulles 
són les parts comestibles d’aquesta hortalissa. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
El porro pot desenvolupar-se en qualsevol clima, tot i que respon millor en zones de 
clima suau i humit. Normalment el porro és resistent al fred, tot i que hi ha algunes 
varietats que prefereixen temperatures més temperades i humides. La seva temperatura 
òptima de desenvolupament vegetatiu és d’uns 13 a 24ºC.  
S’adapta bé en sòls profunds, frescos i rics en matèria orgànica. No s’adapta en aquells 
sòls amb excessiva alcalinitat, ni en aquells amb presència d’acidesa, ja que és un cultiu 
sensible, suportant un límit d’acidesa de pH al voltant de 6. Tampoc suporta els sòls 
pedregosos, mal drenats i poc profunds, doncs els bulbs no es desenvolupen 
adequadament. En definitiva les exigències de sòl en el porro són molt similars a les de la 
ceba i l’all. 
 
Material vegetal: 
La multiplicació en el cultiu del porro es realitza per llavor. La sembra té lloc en un 
planter amb una quantitat aproximada de 8 a 10g/m2 que produirà unes 800 plàntules per 
m2, enterrant-les o cobrint-les posteriorment. Les plàntules es mantenen en el planter uns 
dos mesos fins arribar a una alçada aproximada de 15 a 20cm per posteriorment ser 
trasplantades a la zona de cultiu. 
Les varietats més primerenques i tradicionals d’aquest cultiu, que han sigut 
recol·lectades al llarg de tot l’any amb uns resultats òptims són: Atal, Selecta i Goliat. 
Aquestes varietats han donat bons resultats en quan a la seva resistència a les malalties i 
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virus. També són de les varietats que van destinades tan al seu consum en fresc com per 
l’industria. 
Podem diferenciar dos grups de varietats en porro, depenent del grossor o el blanqueig 
del bulb, de l’època més adequada per al seu cultiu, de la longitud de les fulles, etc. 
Aquests dos grups són: varietats de porros curt o semi llargs o varietats de porros llargs. 
 
4. API 
Origen: 
El api és una planta procedent del Mediterrani, tot i que es creu que hi ha centres 
secundaris en el Caucas i en Himàlaia. Es coneixia a l’antic Egipte, en l’Edat Mitjana es 
va desenvolupar com a una hortalissa de cultiu i en l’actualitat es consumida en tot 
Europa i en Nord Amèrica. 
 
Descripció botànica: 
Família: Umbeliferae 
Nom científic: Apium graveolens var .dulce o Apium graveolens var. rapaceum 
Planta bianual d’arrel pivotant, potent i profunda, amb arrels secundàries superficials, 
del coll de l’arrel broten tiges herbàcies que poden arribar  dels 30 als 80 cm d’alçada. Les 
fulles són grans i broten en forma de corona, el pecíol és una penca molt gruixuda i 
carnosa que s’allarga en gran part del limbe foliar. En el segon any treu la tija floral amb 
flors blanques o morades i el seu fruit és un aqueni. La llavor té una facultat germinativa 
mitja d’uns 5 anys, en 1 gram de llavors poden haver-hi unes 2.500 unitats 
aproximadament. 
Segons Thompson i Kelly, la floració del api està principalment provocada per l’acció 
de les temperatures vernalitzants durant un cert temps (normalment temperatures per sota 
de 7oC a 10oC, actuant en un període comprimit entre 14 i 28 dies), quan la planta té una 
certa grandària, moment en que es capaç de rebre l’estímul vernalitzador. 
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El cicle de l’api té una durada aproximada de  4 mesos des de que es planta fins que es fa 
la collita. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
És un cultiu de climes temperats, que a l’aire lliure, en zones interiors, no suporta el fred 
del  hivern. Quan la planta està en període de desenvolupament, si hi ha una baixada forta 
de les temperatures durant alguns dies pot donar lloc a que la planta floreixi abans de 
temps, aquest problema és menys important quan en el sòl hi ha plàstics (làmina de 
plàstic), necessita lluminositat per al seu bon creixement. 
Les temperatures depenen de la fase de cultiu: 
1. Fase de germinació i desenvolupament primari: sembrar quan les 
temperatures estan entre 17-20oC. S’ha de garantir una temperatura mínima 
13-15oC per evitar la inducció floral prematura. 
2. Fase de desenvolupament en camp: durant el primer terç del cultiu la 
temperatura òptima està entorn els 16-20oC, posteriorment s’acostuma a 
temperatures inferiors, però sempre superiors a 8-10oC. Temperatures 
mínimes inferiors a 5oC produeixen pecíols trencadissos. 
L’api no és molt exigent amb el sòl, sempre que no siguin excessivament humits. Són 
necessaris sòls profunds, ja que el sistema radicular baixa molt profund verticalment. El 
pH ha de estar rondant la neutralitat. És exigent en bor, per tan aquest element no ha de 
faltar en el sòl. Suporta molt malament la salinitat tan del sòl com la de l’aigua de reg. 
És exigent amb la humitat del sòl, però sense que arribi a ser exagerada. Requereix sòls 
que estiguin amb humitat permanent, si el sòl pateix sequera donarà lloc a un enduriment 
dels teixits i per tant una pèrdua de qualitat.  
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Material vegetal: 
Les varietats d’api es diferencien en dos grans grups: les varietats verdes, que 
necessiten la pràctica del blanqueig (operació que consisteix en impedir que arribi la llum 
a la tija mitjançant terra, palla, plàstic..., aconseguint així destruir progressivament la 
clorofil·la i la cel·lulosa) si es volen obtenir  penques blanques, i les varietats grogues que 
no necessiten d’aquesta pràctica. 
Dins aquestes dos varietats s’ha de distingir les característiques següents: resistència a 
la sortida de la flor, gruix de les penques, altura de les penques, pes mitjà de la planta i 
nombre mig de penques per planta. 
1. Varietats verdes: són varietats rústiques, de fort creixement vegetatiu i més fàcils 
de cultivar. 
2. Varietats grogues: el seu cultiu resulta més dificultós, però en contrapartida són 
més apreciades a nivell de mercat, aquestes varietats es blanquegen per si soles. 
 
5. PASTANAGA 
Origen: 
És una espècie originaria del centre asiàtic i del mediterrani. Ha estat cultivada i 
consumida antigament des de l’època dels grecs i romans. Al començament de la seva 
domesticació les arrels eren de color violaci, però degut a les seleccions continues de 
l’home i va arribar el punt àlgid a mitjans del 1.700 en Holanda quan es va aportar gran 
quantitat de carotens i aquests han estat la base del material vegetal actual. 
 
Descripció botànica: 
Família: Umbelliferae 
Nom científic: Daucus carota L. 
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Planta bianual, durant el primer any es forma una roseta de poques fulles i l’arrel. 
Després d’un curt període de descans, es forma una tija curta en la que es formen les flors 
durant la segona etapa del creixement. 
L’arrel és napiforme, de forma i color variables, tenen una funció d’emmagatzematge i 
també presenten nombroses arrels secundàries que serveixen com a òrgans d’absorció. Si 
fem un tall transversal es distingeixen dos zones ben diferenciades: una exterior 
constituïda pel floema secundari principalment i una altra exterior formada pel xilema i la 
medul·la. 
Les flors són de color blanc amb llargues bràctees en la seva base i agrupades amb 
inflorescència en umbel·la composta. El fruit és un diaqueni soldat per la cara plana. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
És una planta bastant rústica, tot i que té preferència pels climes temperats. Al tractar-se 
d’una planta bianual, durant el primer any s’aprofita l’arrel i durant el segon any induïda 
per les temperatures baixes inicia les fases de floració i fructificació. La temperatura 
mínima de creixement està al voltant dels 9oC i la temperatura òptima està en els 16-18oC. 
Suporta gelades lleugeres quan està en repòs i les arrels no es veuen afectades fins  als 
-5oC. Les temperatures elevades (més de 28oC) provoquen una acceleració en el 
processos d’envelliment de l’arrel, pèrdua de color... 
Prefereix els sòls argil·localcaris, airejats i frescos, rics en matèria orgànica ben 
descomposta i en potassi i amb un pH comprés entre 5,8 i 7. Els terrenys compactes i 
pesats originen arrels fibroses, de menor pes, menor calibre i menor longitud, a més a més 
augmenten els risc de podridures. Els sòls pedregosos formen arrels deformades o 
bifurcades i els sòls amb excessius residus orgànics donen lloc a arrels suroses. 
La pastanaga és molt exigent amb el sòl, per tan no convé repetir el cultiu al menys 
durant 4-5 anys. Com a cultius preferents habituals estan els cereals, la patata o el gira-sol, 
tot i que alguns cereals poden afavorir la malaltia del picat, també com a cultius preferents 
poc aconsellables hi ha altres umbel·líferes per exemple l’api. Són recomanables com a 
cultius precedents el tomàquet, el porro i la ceba. 
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És un cultiu de creixement una mica lent, pel que es pot intercalar amb altres hortalisses 
de cicle més curt com ara l’enciam. Generalment les pastanagues es planten amb altres 
vegetals tolerants a les gelades, quan els sòls es descongelen, és a dir, s’escalfen en 
primavera. 
 
Material vegetal: 
Tipus de pastanagues: 
1. Pastanagues grans: destinades fonamentalment a la transformació, però també al 
producte cru preparat i al producte fresc. 
2. Pastanagues fines: rentades i en manats, per a us industrial, utilitzades per aquest 
propòsit varietats allargades, que permeten fer de cada peça varis trossos els quals 
mantenen la forma original. 
3. Pastanagues en manat: com producte d’estiu per al seu consum en fresc. Es 
produeixen al llarg de l’any, ha de ser tendra i dolça, mentre que la de rentat ha de 
ser més resistent. 
Els estudis de millora genètica es basen en l’obtenció de noves varietats sense coll verd, 
pell llisa, bon comportament en front a la sortida de flor, resistència a les malalties i 
millora dels rendiments i qualitat del producte final, a més a més s’està investigant amb la 
fortalesa de la fulla i l’arrel per facilitar-ne la recol·lecció mecanitzada. 
 
6. ESPINAC 
Origen: 
Procedent del centre d’Àsia, probablement de Persa, va ser introduïda a Europa als 
voltants del any 1000, però no va ser fins al segle XVIII que es va començar a difondre 
per tot Europa i es van començar a fer els primers camps de cultius, bàsicament a França, 
Holanda i Anglaterra. 
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Descripció botànica: 
Família: Chenopodiaceae 
Nom científic: Spinacea oleracea L. 
La planta de l’espinac en una primera fase forma una roseta de fulles de duració variable 
segons les condicions climàtiques i de on posteriorment sortirà la tija principal. De les 
axil·les de les fulles o directament del coll de la tija surten tiges més petites que donen lloc 
a ramificacions secundàries en les quals poden desenvolupar-se les flors. 
Existeixen plantes masculines, femenines i hermafrodites, que es diferencien fàcilment 
ja que les femenines tenen major nombre de fulles basals, tarden més en desenvolupar les 
llavors i per això són més productives. 
L’arrel és pivotant, poc ramificada i de desenvolupament superficial. 
La tija és erecta de 30cm a 1m d’alçada on es situen les flors. 
Les fulles són cauliníferes, més o menys alternes i peciolades, de forma i consistència 
molt variables, en funció de la varietat. Color verd fosc, pecíol còncau i a vegades roig en 
la base, amb longitud variable que va disminuint poc a poc a mesura que suporta les fulles 
de recent formació i acaba desapareixent en les fulles de la part superior. 
Les flors masculines, agrupades en nombre de 6-12 en les espigues terminals o axil·lars, 
presenten un color verd i estan formades per un periant amb 4-5 pètals i 4 estams. Les 
flors femenines es reuneixen en glomèruls axil·lars i estan formats per un periant bi o treta 
dentat amb ovaris d’un sol òvul, estil únic i estigma dividit en 3-5 segments. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
Suporta temperatures per sota dels 0oC, però si duren bastant pot originar lesions foliars 
i pot provocar una aturada total del creixement, el qual provocarà una baixada del 
rendiment. La temperatura mínima mensual de creixement és aproximadament de 5oC. 
L’adaptació a les temperatures baixes és de gran importància, ja que la major demanda 
d’aquesta hortalissa coincideix amb el període tardor-primavera. 
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Les condicions de il·luminació i temperatura influeixen decisivament sobre la duració 
de la roseta. Al allargar-se els dies (més de 14 hores de llum diürna) i al superar la 
temperatura els 15oC, les plantes passen de la fase vegetativa (roseta) a la de “elevació” i 
producció (emissió de la tija i les flors). La producció es redueix molt si les temperatures 
són altes i el fotoperíode llarg, això és degut a que les plantes estan molt poc temps amb la 
fase de roseta i per tant no aconsegueixen un desenvolupament correcte. 
Els espinacs que es desenvolupen a temperatures molt baixes (5-15oC de mitja mensual), 
en dies molt curts típics dels mesos d’hivern, floreixen més ràpidament i en un 
percentatge major que les que s’han desenvolupat també en fotoperíodes curts però amb 
temperatures més elevades (15-26oC). També les pluges irregulars són perjudicials per la 
bona producció dels espinacs, la sequera provoca una ràpida “elevació” especialment si 
va acompanyada de altes temperatures i dies llargs. Les plantes petites i les plàntules 
sobreviuen a temperatures de -9oC. Si la temperatura la temperatura és major de 26oC és 
produeix la inhibició total de la germinació. 
És una espècie bastant exigent pel que fa al sòl i prefereix sòls fèrtils, amb bona 
estructura física i de reacció química equilibrada, per tan el terreny a de ser fèrtil, profund, 
ben drenat de consistència mitja, lleugerament solt, ric en matèria orgànica i nitrogen 
(molt important). No s’ha de assecar ni permetre l’estancament d’aigua. En sòls àcids 
amb pH inferior a 6,5 es desenvolupa malament, amb pH lleugerament alcalins els pecíol 
es torna roig i amb pH molt elevats és molt susceptible a la clorosis. 
 
Material vegetal: 
Existeixen dos varietats botàniques de l’espinac, tot i que només n’hi ha una de 
comercial, aquesta té les fulles triangulars, de limbe subtil, dimensions reduïdes, 
superfície llisa i pecíol bastant llarg. Els cultivars es classifiquen per les seves 
característiques morfològiques (color, forma de la fulla, longitud del pecíol...) per la 
resistència alhora de treure la flor i per si són o no primerenques. 
Les varietats més primerenques presenten una menor resistència en treure la flor per tan 
són fetes anar per sembrar-les a finals d’estiu o tardor-hivern. Les varietats menys 
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primerenques són més resistents a la treta de flor i es sembren a finals d’hivern o 
primavera. Altres característiques a destacar són la resistència contra el míldiu (malaltia 
molt important ja que és una verdura que s’aprofita la fulla) i la resistència al fred. 
Algunes varietats són les següents: Polka, Valeta, Rico, Rimbos, Bolero,Resco, 
Spinackor... 
La millora genètica en l’espinac persegueix els següents objectius: 
1. Mantenir l’estat de roseta el major temps possible. 
2. Incrementar els rendiments. 
3. Port de la planta erecte i compacte. 
4. Resistència al fred, al esgrogueïment i a les malalties. 
 
1.7 ENCIAM 
Origen: 
No està molt clar el seu origen, tot i què alguns autors afirmen que procedeix de l’Índia, 
tot i això avui dia els botànics no es posen d’acord per que existeix un antecessor de 
l’enciam Lactuca scariola, que es troba en estat silvestre en la major part de les zones 
temperades del món. Les varietats cultivades avui dia són una hibridació entre diferents 
espècies. 
El cultiu de l’enciam es remunta a una antiguitat de 2.500 anys quan ja era coneguda per 
als grecs i els romans. 
 
Descripció botànica: 
Família: Compositae 
Nom científic: Lactuca sativa L. 
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L’enciam és una planta anual i autògama que en el seu estat silvestre és una planta petita 
i de gust amarg, però la selecció de l’home al llarg dels anys ens ha proporcionat enciams 
més grans i gustos. 
L’arrel de l’enciam no passa mai dels 25cm de profunditat, és pivotant, curta i amb 
ramificacions. 
Les fulles estan col·locades en roseta, és despleguen al principi, en uns casos segueixen 
així durant tot el seu desenvolupament (varietats romanes) i en altres casos formen 
cogollos més tard. La vora de la fulla (el limbe) pot ser llis, ondulat o en forma de serra. 
La tija és cilíndrica i ramificada. 
La inflorescència és un capítol floral de color groc disposat amb raïm o corimbe. Les 
llavors estan proveïdes d’un plomall plomós. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
La temperatura òptima de germinació oscil·la entre els 18-20oC, durant la fase de 
creixement del cultiu són necessàries unes temperatures entre 14-18oC durant el dia i 
5-8oC durant la nit, ja que l’enciam exigeix que hi hagi  diferència de temperatures entre 
el dia i la nit. Durant la cabdellada és requereixen temperatures entre els 12oC pel dia i 
3-5oC per la nit. Aquest cultiu suporta pitjor les temperatures elevades que les baixes, ja 
que com a temperatura màxima pot suportar els 30oC i la mínima temperatura fins a -6oC, 
quan l’enciam suporta temperatures baixes durant una temporada les fulles agafen un 
color rogenc que es pot confondre amb alguna carència. 
El sistema radicular de l’enciam és molt reduït en comparació amb la part aèria, pel que 
és molt sensible a la falta d’humitat i suporta malament un període de sequera ni que sigui 
molt curt. La humitat relativa òptima per l’enciam és del 60 al 80%, tot i que en certs 
moments agraeix menys del 60%. El problema que presenta aquest cultiu en hivernacle és 
que s’incrementa la humitat ambiental, pel que es recomana el cultiu a l’aire lliure, quan 
les condicions climàtiques ho permetin. 
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Els sòls preferits per l’enciam són els lleugers, arenós – llimós, amb bon drenatge, 
situant el pH òptim entre 6,7 i 7,4. En els sòls humífers brota bé, però en sòls 
excessivament àcids serà necessari encalcinar. En cap cas pot passar sequera tot i que la 
superfície del sòl és millor que estigui seca per així poder evitar podridures de coll. 
1. En els cultius de primavera, es recomanable sòls arenosos, doncs s’escalfarà més 
ràpid i així es pot collir més aviat. 
2. En els cultius de tardor, sòls francs, ja que es refreden més lentament que els sòls 
arenosos. 
3. En els cultius d’estiu, sòls rics en matèria orgànica, doncs hi ha una millor 
absorció dels recursos hídrics i el creixement és més ràpid. 
 
Material vegetal: 
Les varietats d’enciam es poden classificar en els següents grups botànics: 
1. Romana: Lactuca sativa var longifolia (Baby, Romana) 
2. No formen un verdader cabdell, les fulles són oblongues amb vores enteres i un nervi 
central ample. 
3. Cabdellades: Lactuca sativa var. capitata (Batavia, Mantecosa,Iceberg) 
4. Formen un cabdell compacte de fulles. 
5. De fulles soltes: Lactuca sativa var. Inybacea (Lollo Rossa, Red Salad) 
6. Tenen les fulles soltes i disperses. 
7. Enciam espàrrec: Lactuca sativa var. Augustana 
8. Són aquelles que s’aprofiten per la seva tija, tenint en compte les fulles punti agudes i 
lanceolades, es cultiva principalment en la Xina i la Índia. 
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Els objectius de la millora genètica es basen en l’obtenció de nous tipus d’enciam i la 
reducció de la grandària. A més a més de la millor qualitat intentant fer els cabdells més 
compactes. 
A més a més del citat anteriorment destaca la tolerància a la sortida de flor i al “Tip 
burn” (es manifesta amb les fulles cremades i bàsicament és una carència de calci), 
incloïen la producció de llavors lliures de virus. 
 
8. ESCAROLA 
Origen: 
No s’ha pogut demostrar si els tipus cultivats d’aquesta espècie són originaris de la 
Índia o mediterranis, ja que les seleccions d’aquesta espècie s’han cultivat en les dos 
àrees durant segles, els antics egipcis ja la coneixien i l’utilitzaven tan cuita com per 
amanida. En Espanya el cultiu de les escaroles de fulla arrissada és tradicional, mentre 
que el de fulla llisa i ampla data dels anys 60. 
 
Descripció botànica: 
Família: Asteraceae 
Nom científic: Cichorium endivia L. 
Té una arrel pivotant, curta i amb petites ramificacions, les fulles estan col·locades en 
roseta i desplegades el principi. Hi ha varietats que neixen amb les fulles molt juntes i 
donen lloc a un emblanquiment natural, després d’estar madura, és quan l’escarola treu la 
tija floral que es ramifica en capítols florals de color blau. 
Forma fruits en aquenis, que es confonen amb les veritables llavors i que són de major 
grandària que les de l’enciam. 
Existeixen dos grups varietals en funció de la forma de les fulles: 
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Cichorium endivia var. Crispa: té les fulles molt dividides i recargolades amb les vores 
dentades. 
Cichorium endivia var. Latifolia: té les fulles amples, ondulades i les vores no són quasi 
dentades. 
Requeriments edafoclimàtics: 
L’escarola suporta millor les temperatures baixes que les altes. Els intervals de 
temperatura estaran entre els 30oC de màxima i els 6oC de mínima, tot i que, l’escarola pot 
arribar a suportar temperatures de fins a  -6oC. En el cultiu es requereixen entre 14-18oC 
durant  el dia i 5-8oC per la nit, durant la fase de creixement. En el cabdellat es necessiten 
10-12oC el de dia i 3-5oC per la nit, la temperatura del sòl no ha de baixar mai de 6-8oC. 
Les necessitats de temperatura en la germinació són de 22-24oC durant 2-3 dies. 
Com que el sistema radicular de l’escarola és molt reduït en comparació amb la part 
aèria, és molt sensible a la falta de humitat i suporta malament els períodes de sequera, per 
breus que siguin, doncs poden donar lloc al “tip burn” i afavorir “la sortida de flor”. Per 
tan la humitat del sòl ha de mantenir-se sempre prop del 60% de la seva capacitat de camp, 
en els primers 30cm del sòl. La humitat ambiental excessiva afavoreix l’aparició de 
malalties. 
Els millors sòls per aquest cultiu són els de textura franco-argilosa. Admet un mica 
millor l’acidesa que l’alcalinitat. El pH òptim estarà entre 6 i 7. El sòl per dins ha d’estar 
permanentment humit durant tot el cultiu, tot i que la capa superficial aparentment ha de 
estar seca per evitar podridures de coll. 
 
Material vegetal: 
1. De fulla ampla i llisa (Cichorium endivia var. Latifolia): són de gust amarg i 
textura forta, per al seu blanqueig s’utilitzaran dispositius que impedeixin 
l’entrada de llum en les ultimes fases del cultiu, tot i que poden auto blanquejar-se 
lleugerament en les fulles internes.  
i. Varietats: Gegant hortelana, Agora, Brevo... 
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2. De fulla ampla i recargolada (Cichorium endivia var. Latifolia):presenten limbes 
molt dividits en segments estrets i retorçats amb els marges molt dentats. Per al 
seu blanqueig es solen aplicar tècniques com la lligada. 
i. Varietats: Frida, Tosca, Wallonne... 
En general les línies d’investigació en el cultiu de l’escarola van dirigides a buscar 
varietats resistents a la sortida de flor i al “tip burn”, en aquest sentit s’han aconseguit 
importants avenços, però només s’ha arribat a aconseguir un ser grau de tolerància en 
algunes varietats. 
Un dels principals objectius en la millora genètica en l’escarola és la introducció de 
gens de resistència al míldiu (Bremia), però resulta bastant complex, doncs només a 
Europa s’han identificat 30 races diferents de míldiu, enfront algunes de les quals hi ha 
alguna varietat que ofereix un certa protecció. Per tan queda identificar les races 
endèmiques de cada zona de cultiu i l’elecció de les varietats amb les resistències 
disponibles. 
  
9. COL 
Origen: 
La col xina és originaria del Extrem Orient, es cultiva en Xina des de fa molts anys, va 
arribar a Japó a finals del segle XIX. En els últims anys ha estat molt difosa per Europa. 
  
Descripció botànica: 
Família: Cruciferae 
Nom científic: Brassica campestris L. 
L’aparença externa és molt similar a un enciam de la varietat romana. Té les fulles 
verticals, de limbe allargat i amb penca i les nerviacions molt marcades i grans (ocupa 
bona part del limbe). 
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Les fulles, al principi creixen rectes i separades, després es forma el cabdell i finalment 
una bola atapeïda. És una planta bianual, a la qual li afecta molt la vernalització; floreix a 
la primavera, quan pugen les temperatures. El cicle des de que es planta fins que es 
recol·lecta és de uns 70-90 dies. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
Aquesta planta es veu afectada per les baixes temperatures, per sota els 8ºC es paralitza. 
L’òptim de desenvolupament de la col xina està en els 18-20ºC. I l’òptim per la formació 
de cabdells està entre els 15-16ºC. La sortida de flor acostuma a produir-se quan la planta 
es veu exposada a temperatures més baixes dels 12ºC. 
El sòl ideal és aquell de textura mitjà, que sigui porós i que retingui la humitat. Un pH 
bo per la planta seria el comprés entre 6,5 i 7. No són bons ni els sòls excessivament àcids 
ni els molt alcalins, ja que provoquen el que s’anomena “tip burn”. 
En cap moment del seu desenvolupament ha de faltar-li humitat en el sòl. 
 
Material vegetal: 
En les varietats de col xina ha de tenir-se en compte les següents característiques: 
1. Precocitat 
2. Perfil de la bola 
3. Color de les fulles 
4. Resistència al “tip burn” 
5. Resistència a la sortida de flor 
6. Resistència al patògens 
Les varietats més cultivades són: Asten, Misuka, Yakami i Shanghai. 
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10. NAP 
Origen: 
Es creu que el nap és originari d’Europa, tot i què hi ha proves que podria procedir de 
l’Àsia Central. Es cultivava a l’Antigua Grècia i l’Imperi Romà. Durant l’edat mitjana el 
nap va constituir un dels aliments bàsics i de major rellevància. El seu cultiu en 
l’actualitat s’ha expandit per tot el món com a aliment per la ramaderia. 
 
Descripció botànica: 
Família: Cruciferae 
Nom científic: Brassica Rapa L. 
És una espècie de cicle biològic bianual. Presenta una arrel pivotant, engreixada per la 
part superior i unida a una part de la tija, també engreixada, formant una sola unitat, que 
correspon a l’òrgan de consum d’aquesta espècie. 
La planta és erecta, híspida, amb fulles d’uns 30cm d’allargada, peciolades, de color 
verd intens, de superfície aspra i rugosa, i amb una làmina pinnatisecta. Les fulles de la 
tija floral abraçadores, glabres i de limbe quasi enter, normalment ondulat. 
En el nap s’observa un elevat percentatge de fecundació creuada. Les flors són grogues, 
petites i es disposen en raïms corimbes. La síliqua és prima i de 6 a 8cm de llarg. 
El color roig de l’arrel està produït per la antocianina, la qual es troba present en 
cèl·lules exteriors de la escorça; el verd el produeixen els cloroplasts que es troben en el 
parènquima i el color groc és un pigment present en cèl·lules suroses de la perifèria. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
Creix millor a temperatures entre els 10ºC i 19ºC, per això son cultivats durant els 
mesos més freds de tardor i d’hivern, en climes temperats. Les plantes de nap són 
resistents a les gelades però poden ser danyades si s’exposen a llargs períodes per sota de 
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-1ºC. En algunes varietats més antigues, llargs períodes de temperatures per sota dels 
10ºC poden causar la producció de la tija floral. Les temperatures altes i condicions 
desfavorables de creixement poden produir arrels de sabor fort, reduint així la qualitat 
d’aquestes. 
Els naps estan ben adaptats per a créixer en una amplia varietat de sòls, però típicament 
es cultiven en sòls francs arenosos amb bona estructura. El pH òptim del sòl es troba entre 
6 i 6,5, i són moderadament tolerants a la salinitat. 
 
Material vegetal: 
Existeixen varietats de nap tan per al consum humà (d’arrel petita) com per al farratger 
(molt més gros), especialment de porcs. 
Les varietats més importants, per al consum humà, són el blanco chato i el snowball. 
Qualsevol de les dos varietats es pot sembrar durant tot l’any, amb les sembres 
escalonades un cop cada mes. Responen molt bé quan es sembren a finals de tardor o a 
l’hivern i pateixen més quan es sembren a l’estiu. Els cicles duren uns 45 dies des de la 
sembra fins a la recol·lecció. 
 
11. TOMÀQUET 
Origen: 
L’origen del gènere Lycopersicon es localitza en la regió andina que s’estén des del sud 
de Colòmbia fins al nord de Xile, però sembla que va ser a Mèxic on es va domesticar, 
potser per que creixia com a mala herba entre els horts. Durant el segle XVI es consumien 
a Mèxic tomàquets de diferents formes, grandàries i inclús roijos o grocs. Els espanyols 
els van portar a Europa i d’aquí es va estendre per Àsia, Nord Amèrica, Àfrica i el Pròxim 
Orient. 
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Descripció botànica: 
Família: Solanaceae 
Nom científic: Lycopersicon esculentum 
Planta perenne de port arbustiu que es cultiva com anual. Pot desenvolupar-se de forma 
rastrera, semi erecta o erecta. Existeixen varietats de creixement determinat (limitat) i 
altres de creixement indeterminat (il·limitat). 
Sistema radicular: arrel principal (curta i dèbil), arrels secundàries (nombroses i potents) 
i arrels adventícies. Seccionant transversalment l’arrel principal i de fora cap a dins 
trobem: epidermis, on s’ubiquen els pèls absorbents especialitzats en agafar aigua i 
nutrients, còrtex i cilindre central, on es situa el xilema (conjunt de vasos especialitzats en 
el transport dels nutrients). 
La tija principal és un eix amb un gruix que oscil·la entre 2-4cm en la seva base, sobre la 
qual es van desenvolupant les fulles, les tiges secundàries i inflorescència. La seva 
estructura de fora cap dins, consta de: epidermis, de la que surten cap a l’exterior pèls 
glandulars, escorça o còrtex , les cèl·lules de les quals les més exteriors  són 
fotosintètiques i les més interiors són col·lenquimàtiques, cilindre vascular i teixit 
medul·lar. En la part distal es troba el meristema apical, on s’inicien els nous primordis 
foliars i florals. 
Fulla composta i imparipinnada, amb folíols peciolats, lobulats i amb el limbe dentat, en 
número de 7 a 9 recobertes de pèls glandulars. Les fulles es disposen de forma alterna 
sobre la tija. El mesòfil i el teixit parenquimàtic està recobert per una epidermis superior i 
inferior, les dues sense cloroplasts. 
La flor és perfecta, regular i hipògina, consta de 5 o més sèpals, igual nombre de pètals 
de color groc i disposats de forma helicoïdal a intervals de 135o, d’igual número d’estams 
soldats que s’alternen amb els pètals i formen un con estaminal que envolta el gineceu, i 
d’un ovari bi o plurilocular. Les flors s’agrupen en inflorescències de tipus racemoses 
(dicasi) generalment en nombre de 3 a 10. La flor s’uneix al eix floral per mitjà d’un 
pedicel articulat que conté la zona d’abscisió, que es distingeix per un engruiximent amb 
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un petit solc originat per una reducció de l’espessor del còrtex. Les inflorescències es 
desenvolupen cada 2-3 fulles en les axil·les. 
El fruit és una baia bi o plurilocular que pot arribar a un pes que oscil·la entre uns pocs 
mil·ligrams fins a uns 600 grams. Està constituït per el pericarpi, el teixit placentari i les 
llavors. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
La temperatura òptima de desenvolupament oscil·la entre 20 i 30oC durant el dia i entre 
1 i 17oC durant la nit, temperatures superiors als 30-35oC afecten a la fructificació, pel 
mal desenvolupament dels òvuls i al desenvolupament de la planta en general i del 
sistema radicular en particular. Temperatures inferiors a 12-15oC també originen 
problemes en el desenvolupament de la planta. A temperatures superiors a 25oC i 
inferiors a 12oC la fecundació és defectuosa o nul·la. La maduració del fruit està molt 
influïda per la temperatura, així que els valors propers a 10oC i superiors a 30oC originen 
tonalitats grogues. 
La humitat relativa òptima oscil·la entre un 60% i un 80%. Humitats relatives molt 
elevades afavoreixen el desenvolupament de malalties aèries i el trencament de 
l’epidermis del fruit, i dificulten la fecundació degut a que el pol·len és compacta, 
avortant part de les flors. Una humitat relativa baixa també dificulta la fixació de pol·len 
al estigma de la flor. 
Valors reduïts de lluminositat poden incidir de forma negativa sobre els processos de 
floració, fecundació així com el desenvolupament vegetatiu de la planta. Resulta crucial 
la interrelació existent entre la temperatura diürna i nocturna i la lluminositat. 
La planta del tomàquet no és molt exigent en quan a sòl, excepte en el que fa referència 
al drenatge, tot i que prefereix sòls solts de textura silici - argilosa i rics en matèria 
orgànica. No obstant es desenvolupa perfectament en sòls argilo - arenosos. En quan a pH, 
els sòls poden ser des de lleugerament àcids fins a lleugerament alcalins. Les espècies 
cultivades en hivernacles són les que toleren millor les condicions de salinitat tant del sòl 
com de l’aigua de reg. 
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Material vegetal: 
Els principals criteris d’elecció són: característiques de la varietat com ara vigor de la 
planta, característiques del fruit, resistència a malalties, etc., mercat de destí, estructura 
del hivernacle, sòl, clima i qualitat de l’aigua. 
 
12. PEBROT 
Origen: 
El pebrot és originari de la zona de Bolívia i Perú, on a més a més del Capsicum annum 
es cultiven al menys quatre espècies més. Va ser introduït a Espanya en el primer viatge 
de Colon el 1493, i en el segle XVI ja es coneixia per tot  Europa i part del món. 
 
Descripció botànica: 
Família: Solanaceae 
Nom científic: Capsicum annum 
Planta herbàcia perenne, amb cicle anual de port variable entre els 0,5m i els 2m. 
Sistema radicular pivotant i profund, amb nombroses arrels adventícies que 
horitzontalment poden arribar a tenir un longitud compresa entre els 50cm i 1m. Tija 
principal de creixement limitat i erecte, quan arriba un certa altura treu 2 o 3 
ramificacions (depenent de la varietat) i continua ramificant-se de forma dicotòmica fins 
al final del seu cicle (les tiges secundàries es bifurquen després de brota varies fulles, i 
així successivament). 
Fulla entera, glabra i lanceolada, amb un àpex molt pronunciat i un pecíol llarg i poc 
aparent. L’anvers és glabre (llis i suau al tacte) i de color verd més o menys intens i 
brillant. El nervi principal comença en la base de la fulla, com una prolongació del pecíol, 
de la mateixa manera que els nervis secundaris que són pronunciats i arriben quasi fins a 
la vora de la fulla. La inserció de les fulles en la tija té lloc de forma alterna i les seves 
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dimensions són variables  en funció de la varietat, existint  certa correlació entre la 
grandària de la fulla adulta i el pes mig del fruit. 
Les flors apareixen solitàries en cada nus de la tija, amb inserció en les axil·les de les 
fulles. Són petites i consten d’una corol·la blanca, la seva pol·linització és autogàmia, tot 
i què poden presentar-se un percentatge de al·logàmia que no supera el 10%.  
El fruit és una baia buida, semicartilaginosa i deprimida, de color variable (verd, roig, 
groc, taronja, violeta o blanc), algunes varietats van passant del verd al taronja i al roig a 
mesura que van madurant. La seva grandària és variable, podent pesar des de escassos 
grams fins a uns 500 grams. Les llavors es troben inserides en una placenta cònica de 
disposició central. Són redones, lleugerament reniformes, de color groc pàl·lid i longitud 
variable entre 3 i 5cm. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
El maneig racional dels factors climàtics de  forma conjunta és fonamental per al 
funcionament adequat del cultiu, ja que tots es troben estretament relacionats i l’actuació 
sobre un d’ells incideix sobre la resta. 
És una planta exigent en temperatura (més que el tomàquet i menys que l’albergínia). 
Temperatures crítiques per al pebrot en les diferents fases de desenvolupament 
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TEMPERATURA ( ºC ) 
FASES DEL CULTIU 
ÒPTIMA MÍNIMA MÀXIMA 
Germinació 20-25 13 40 
Creixement vegetatiu 
20-25 (dia)
16-18 (nit) 
15 32 
Floració i fructificació 
26-28 (dia)
18-20 (nit) 
18 35 
 
Els salts tèrmics (diferència de temperatura entre la màxima diürna i la mínima nocturna) 
ocasionen desequilibris vegetatius. 
La coincidència de baixes temperatures durant el desenvolupament del botó floral 
(entre 10 i 15oC) dona lloc a la formació de flors amb alguna de les següents anomalies: 
pètals corbats i sense desenvolupar, formació de múltiples ovaris, que poden evolucionar 
a fruits distribuïts al voltant del principal, escurçament dels estams i del pistil, 
engrossiment del ovari i pistil, fusió de les anteres, etc. Les baixes temperatures també 
indueixen la formació de fruits de menor grandària, que poden presentar deformacions, 
redueixen la viabilitat del pol·len i afavoreixen la formació de fruits partenocàrpics. Les 
altes temperatures provoquen la caiguda de flors i fruits.  
La humitat relativa òptima oscil·la entre el 50% i el 70%. Humitats relatives molt 
elevades afavoreixen el desenvolupament de malalties aèries i dificulten la fecundació. 
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La coincidència d’altes temperatures i baixa humitat relativa pot ocasionar la caiguda de 
flors i fruits recent quallats. 
És una planta molt exigent en lluminositat, sobre tot en els primers estats del 
desenvolupament  i durant la floració. 
Els sòls més adequats per al cultiu del pebrot són els franco-arenoses, profunds, rics, 
amb un contingut en matèria orgànica del 3-4% i principalment ben drenats. Els valors de 
pH òptims oscil·len entre 6,5 i 7 tot i que poden resistir certes condicions d’acidesa (fins 
un pH de 5,5). En quan a l’aigua de reg el pH òptim és de 5,5 a 7. És una espècie de 
moderada tolerància a la salinitat tan del sòl com del aigua de reg, tot i que en menor 
mesura que el tomàquet. En sòls amb antecedents de Phytophtora sp. es convenient 
realitzar una desinfecció prèvia a la plantació. 
 
Material vegetal: 
Els principals criteris d’elecció són: característiques de la varietat com ara el vigor, 
tipus de fruit, resistència a les malalties, tipus de sòl, clima, qualitat de l’aigua de reg, 
mercat de destí i estructura de l’hivernacle. 
És poden considerar tres grups varietals de pebrot: 
1. Varietats dolces: són les que es cultiven en els hivernacles, presenten fruits de 
grans dimensions per al seu consum en fresc i industria conservera. 
2. Varietats de gust picant: molt cultivades a Amèrica del Sud, solen ser varietats de 
fruit llarg i prim. 
3. Varietats per la producció de “pimentón”: subgrup de les primeres. 
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13. ALBERGÍNIA 
Origen: 
L’albergínia és originaria de les zones tropicals i subtropicals asiàtiques. En l’any 1.200 
ja era cultivada en Egipte, des d’on va ser introduïda a la Península Ibèrica i a Turquia en 
l’Edat Mitjana. Va ser en el segle XVII quan es va introduir en l’alimentació després 
d’haver-se utilitzat en la medicina per a combatre inflamacions i cremades. 
 
Descripció botànica: 
Família: Solenaceae 
Nom científic: Solanum melongena L. 
És una planta herbàcia, tot i que les tiges presenten teixits lignificats que li donen un 
aspecte arbustiu i anual, poden rebrotar l’any següent si es cuida i es poda de forma 
adequada, amb l’inconvenient de que la producció es redueix i la qualitat dels fruits és 
menor. 
Té un sistema radicular molt potent i profund. Les tiges són fortes i de creixement 
determinat quan són tiges rastreres o de creixement indeterminat quan són dretes i erectes, 
poden arribar als 2 o 3 metres d’alçada. Les tiges secundàries broten de les axil·les de les 
fulles. 
La fulla és de llarg pecíol, entera, gran, amb nerviacions que presenten espines i revers 
cobert d’una pilositat de color gris. Les fulles estan inserides de forma alterna a la tija. 
Pel que fa a la flor el nombre de pètals, sèpals i estams oscil·la entre 6 i 9. Els pètals són 
de color violaci. Tan el peduncle com el calze tenen moltes espines, tot i què actualment 
es tendeix al cultiu de varietats sense espines. Els estams presenten anteres molt 
desenvolupades de color groc que es situen per sota del estigma, dificultant la fecundació 
directa. El calze de la flor perdura després de la fecundació i creix junt al fruit, 
envoltant-lo per la part inferior. 
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La major part de les varietats floreixen en raïms de tres a cinc flors, una de les quals es 
hermafrodita i de peduncle curt i continu des de la tija fins al colze i dona lloc a un fruit 
“comercial”, mentre que les altres flors avorten o donen lloc a un fruit petit i de pitjor 
qualitat. La fecundació de la flor és autogàmia, tot i què poden haver-hi creuaments amb 
flors d’altres plantes i inclús de la mateixa planta. 
El fruit és una baia allargada o globosa, de color negre, morat o blanc. Presenta petites 
llavors de color groc amb un poder germinatiu que oscil·la entre els 4 i els 6 anys. Un 
gram de llavors conté entre 250 i 300 unitats. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
És un cultiu de climes càlids i secs , pel que es considera un dels més exigents en calor 
(més que el tomàquet i el pebrot). Suporta bé les temperatures elevades, sempre que la 
humitat sigui l’adequada, arribant a tolerar fins a 40-45ºC. La temperatura mitja ha 
d’estar entre els 23-25ºC. 
Temperatures crítiques per l’albergínia en les diferents fases del desenvolupament 
TEMPERATURA (ºC)  
FASES DEL CULTIU  
ÒPTIMA MÍNIMA MÀXIMA  
Germinació  20-25  15  35  
Creixement vegetatiu  20-27  13-15  40-45  
Floració i fructificació  20-30      
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A temperatures pròximes a la mínima biològica (10-12ºC) o a la màxima (40-45ºC), es 
redueixen el processos biològics, induint el retràs del creixement i afectant a la floració i 
la fecundació i posterior desenvolupament del fruit. La planta es gela amb temperatures 
per sota dels 0ºC. 
La humitat relativa òptima oscil·la entre el 50% i el 65%. Humitats relatives molt 
elevades afavoreixen el desenvolupament de les malalties aèries i dificulten la 
fecundació. Quan la humitat i la temperatura són elevades es produeix una floració 
deficient, caiguda de flors, fruits deformes i disminució del creixement. Tan important 
com el valor de la humitat relativa, és el dèficit de pressió de vapor, que depèn de la 
humitat ambient i la temperatura, sent convenient valors compresos entre els 4 i els 15 
g/m3. 
És una planta molt exigent en lluminositat, requereix de 10 a 12 hores de llum. Pel que 
en dies curts (tardor-hivern) és necessari aprofitar el màxim les hores de llum per evitar el 
filament, malformació, de flors i fulles, deficient fecundació, fruits deformes i polpa 
esponjosa, que s’agreuja en condicions d’humitat relativa superior al 65%. 
És poc exigent amb el sòl, degut a que posseeix un potent i profund sistema radicular. 
No obstant, els sòls més adequats son els francs i profunds. En sòls argilosos poden 
presentar-se problemes d’asfíxia radicular. Els valors de pH òptims oscil·len entre 6 i 7. 
És molt sensible a la salinitat del sòl i de l’aigua de reg. 
 
Material vegetal: 
Els dos tipus més apreciats pel mercat són: 
1. Globosa: fruits quasi esfèrics de color negre o violeta fosc. Es cultiva bastant en 
hivernacle, ja que presenta pocs problemes de floració i fructificació i acostuma a 
donar produccions més primerenques. 
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2. Semi llarga: fruit més o menys allargat i més estret que el tipus anterior, amb baix 
pes. 
 
14. COGOMBRE 
Origen: 
El cogombre és originari de les regions tropicals del sud d’Àsia, el qual es cultiva des de 
fa més de 3.000 anys. Des de l’Índia es propaga cap a Grècia i Roma i posteriorment 
s’introdueix a Xina. Apareixen registres del cultiu en França en el segle IX. El primer 
híbrid apareix en el 1872. 
 
Descripció botànica: 
Família: Cucurbitaceae 
Nom científic: Cucumis sativus 
Planta herbàcia anual. El sistema radicular és molt potent i consta de l’arrel superficial, 
que es ramifica ràpidament per donar arrels secundàries superficials molt fines, 
allargades i de color blanc. El cogombre posseeix la facultat d’emetre arrels adventícies 
per damunt del coll. 
La tija principal és angulosa i espinosa, de port rastre i trepador. De cada nus en surt una 
fulla i un circell. En l’axil·la de cada fulla en surt un brot lateral i una o varies flors. 
La fulla de llarg pecíol, gran limbe en forma de cor, amb tres lòbuls més o menys 
pronunciats (el central més accentuat i generalment acabat en punta), de color verd fosc i 
recobert d’un pèl molt fi. 
La flor és de peduncle curt i pètals grocs. Les flors apareixen a les axil·les de les fulles i 
poden ser hermafrodites o unisexuals, tot i que els primers cultivars coneguts eren 
monoics i només presentaven flors masculines i femenines, en l’actualitat només hi ha 
plantes amb flors femenines. El fruit pot ser aspre o llis, depenent de la varietat, també 
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depèn de la varietat el color sent d’un color verd clar fins a un verd fosc fins arribar al 
color groc que és quan està el cogombre madur. La polpa és aquosa, de color esblanqueït, 
amb llavors en el seu interior repartides al llarg del fruit. Les llavors es presenten en 
quantitat variable i són ovals, una mica aixafades i de color blanquigroc. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
El maneig racional dels factors climàtics de  forma conjunta és fonamental per al 
funcionament adequat del cultiu, ja que tots es troben estretament relacionats i l’actuació 
sobre un d’ells incideix sobre la resta. 
Etapa de desenvolupament Temperatura ( ºC ) 
 Diürna Nocturna 
Germinació 27 27 
Formació de planta 21 19 
Desenvolupament del fruit 19 16 
 
Les temperatures que durant el dia oscil·len entre 20oCi 30oC gairebé no tenen 
incidència sobre la producció tot i que a major temperatura durant el dia fins a 25oC, 
major és la producció primerenca. Temperatures per damunt del 30oC s’observen 
desequilibris en les plantes que afecten directament als processos de fotosíntesi i 
respiració i temperatures nocturnes iguals o inferiors als 17oC ocasionen malformacions 
en les fulles i els fruits. El llindar mínim crític nocturn és de 12oC i a 1oC es produeix la 
gelada de la planta. L’utilitzar cobertes dobles en hivernacles tipus parra suposa un 
sistema útil per augmentar la temperatura i la producció. 
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És una planta amb elevats requeriments de humitat, degut a la seva gran superfície 
foliar, tenint la seva humitat òptima durant el dia entre 60-70% i durant la nit entre el 
70-90%. Tot i això, els excessos de humitat durant el dia poden reduir la producció, al 
disminuir la transpiració i a conseqüència la fotosíntesi, aquesta situació no és freqüent. 
Per humitats superiors al 90% i amb atmosfera saturada de vapor d’aigua, les 
condensacions sobre el cultiu o el goteig procedent de la coberta pot originar malalties 
fúngiques. A més a més en cultiu que està mullat pel matí comença a treballar més tard, ja 
que la primera energia disponible serà cedida a les fulles per poder evaporar l’aigua de la 
superfície. 
El cogombre és una planta que creix, floreix i fructifica amb normalitat inclús en dies 
curts (menys de 12 hores de llum), tot i que també suporta elevades intensitats de llum i a 
major quantitat de radiació solar, major és la producció. 
El cogombre es pot cultivar en qualsevol tipus de sòl d’estructura solta, ben drenada i 
amb suficient matèria orgànica. És una planta mitjanament tolerant a la salinitat, de forma 
que si la concentració de sals en el sòl és molt elevada les plantes absorbeixen amb 
dificultat l’aigua de reg, el creixement és més lent, la tija és debilita i les fulles són més 
petites i de color fosc. Si la concentració de sals és molt baixa el resultat s’invertirà, 
donant plantes més frondoses, que presenten major sensibilitat a diverses malalties. El pH 
òptim oscil·la entre 5,5 i 7. 
 
Material vegetal: 
Els principals criteris d’elecció són: Característiques de la varietat comercial, mercat de 
destí, estructura del hivernacle, sòl, clima i qualitat de l’aigua de reg. 
Els aspectes fonamentals a tenir en compte per elegir una varietat que s’adapti a les 
condicions de cultiu i al gust del consumidor són: una bona producció, un bon vigor que 
permeti un cicle llarg i una tolerància a les baixes temperatures i a l’escurçament del dia, 
una bona resistència a les malalties, fermesa i conservació del fruit i una bona longitud del 
fruit. 
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Els diferents tipus de cogombre és poden englobar en tres grups: 
1. Cogombre curt o cogombre petit (tipus espanyol): són varietats de fruit petit 
(15cm màx.) i de pell verda i ratllada de groc o blanc. 
2. Cogombre mig - llarg (tipus francès): fruits de longitud mitja (20-25cm). 
3. Cogombre llarg (tipus holandès): fruits que superen els 25cm de longitud, de pell 
llisa, més o menys amb solcs i amb una grandària de les fulles molt més gran. 
 
15. FAVA 
Origen: 
Són originaries com a cultiu del Pròxim Orient, on de seguida es van escampar per tota 
la conca mediterrània, quasi des de el mateix començament de l’agricultura. Els romans 
van ser els que van seleccionar el tipus de fava de gra gran i aplanat que és el que 
actualment es consumeix en verd. 
 
Descripció botànica: 
Família: Leguminosae 
Nom científic: Vicia faba L. 
Planta anual de port recte. Sistema radicular molt desenvolupat. 
Les tiges de coloració verd, fortes, anguloses i buides, ramificades, de fins a 1,5m 
d’alçada. Segons el afillament de la planta varia el nombre de tiges. 
Les fulles són alternes, compostes, paripinnades, amb folíols amples i oval redons, de 
color verd i desproveïdes de circells. 
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Les flors són axil·lars, agrupades en raïms curts de 2 a 8 flors, posseint una taca gran de 
color negre o violeta en les ales que rares vegades van desproveïdes de taca. 
El fruit és un llegum de longitud variable, podent arribar fins a més de 35cm. El nombre 
de grans oscil·la entre 2 i 9. El color de la llavor és verd engroguit, tot i que n’hi ha 
d’altres coloracions més fosques. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
La fava no és dels cultius més exigents, però prefereix temperatures uniformes entre 
temperades i càlides i els climes marítims millor que els continentals. En climes freds es 
sembra en la primavera. Les llavors no germinen per damunt dels 20ºC. Temperatures 
superiors als 30ºC durant el període comprés entre la floració i el quallat de les baines, pot 
provocar l’avortament tan de flors com de baines immadures, augmentant la fibrositat de 
les mateixes. Són molt sensibles a la falta d’aigua, especialment des de la floració fins a 
omplir les baines. 
És poc exigent en sòl, tot i que prefereix sòls argilosos, silicis i argilosos calcaris rics en 
humus, profunds i frescos. Li perjudiquen els sòls humits i mal drenats. El pH òptim 
oscil·la entre 7,3 i 8,2. És relativament tolerant a la salinitat. 
 
Material vegetal: 
Les varietats més cultivades en Espanya són: la Sevillana, la Granadina, la Morada i la 
Muchamiel. 
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16. MONGETA TENDRA 
Origen: 
La mongeta és una espècie d’origen americà. Els indicis més antics de cultiu daten del 
any 5.000 aC. La introducció en Espanya i posteriorment la seva difusió a la resta 
d’Europa té lloc en les expedicions de començaments del segle XVI. 
 
Descripció botànica: 
Família: Fabaceae 
Nom científic: Phaseolus vulgaris L. 
Planta anual de vegetació ràpida. El sistema radicular és molt lleuger i poc profund, el 
qual està constituït per una arrel principal i un gran nombre d’arrels secundàries amb un 
elevat grau de ramificació. 
La tija principal és herbàcia. En varietats nanes presenten un port erecte i una altura 
aproximada de 30 a 40cm, mentre que en les varietats que s’enramen l’alçada pot arribar 
als 2 o 3m, sent voluble i entrellaçada (s’enrotlla al voltant d’un suport o tutor en sentit 
contrari a les agulles del rellotge). 
La fulla és senzilla, lanceolada i acuminada, de grandària variable segons la varietat. La 
flor pot presentar diversos colors, únics per cada varietat, tot i que en les varietats més 
importants la flor és blanca. Les flors es presenten en raïms en nombre de 4 a 8, el 
peduncle dels quals neix en les axil·les de les fulles o en els acabaments d’algunes tiges. 
El fruit és un llegum de color, forma i dimensions variables, el qual en el seu interior si 
disposen de 4 a 6 llavors. Existeixen fruits de color verd, groc jaspiat de marró o roig 
sobre verd, etc., tot i que els més demandats pel seu consum són els verds i grocs amb la 
forma tan cilíndrica com encintada. En estat avançat, les parets de la baina es reforcen per 
teixit fibrosos. 
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Requeriments edafoclimàtics: 
Temperatures crítiques per la mongeta tendra en les diferents fases del creixement 
Temperatura òptima del sòl  15-20ºC  
Temperatura ambient òptima de germinació  20-30ºC  
Temperatura mínima de germinació  10ºC  
Temperatura òptima durant el dia 21-28ºC  
Temperatura òptima durant la nit  16-18ºC  
Temperatura màxima biològica  35-37ºC  
Temperatura mínima biològica  10-14ºC  
Temperatura mínima letal  0-2ºC  
Temperatura òptima de pol·linització  15-25ºC  
 
Quan la temperatura oscil·la entre els 12-15ºC la vegetació és poc vigorosa i per sota de 
15ºC la majoria dels fruits queden en forma de ganxets. Per damunt dels 30ºC també 
apareixen deformacions en les baines i és produeix l’avortament de les flors. 
La humitat relativa òptima de l’aire en l’hivernacle durant la primera fase del cultiu és 
del 60 al 65%, i posteriorment oscil·la entre el 65 i 75%. Humitats relatives molt elevades 
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afavoreixen el desenvolupament de malalties aèries i dificulten la fecundació. És 
important que es mantingui sense excessives oscil·lacions de humitat. 
És una planta de dia curt, tot i que en les condicions  d’hivernacle no li afecta la duració 
del dia. No obstant, la lluminositat condiciona la fotosíntesi, suportant temperatures més 
elevades quan major és la lluminositat, sempre que la humitat relativa sigui adequada. 
Admet una amplia gama de sòls, però els més indicats són els sòls lleugers, de textura 
silici llimosa, amb bon drenatge i rics en matèria orgànica. En sòls fortament argilosos i 
molt salins creix deficientment, sent molt sensible als entollaments, de forma que un reg 
excessiu pot danyar el cultiu, quedant la planta de color palla i rabassuda. En sòls calcaris 
les plantes es tornen cloròtiques i rabassudes. 
Els valors òptims de pH oscil·len entre 6 i 7,5, tot i que en sòls arenosos es desenvolupa 
bé amb valors de fins a 8,5. És una de les espècies hortícoles més sensibles a la salinitat 
tan del sòl com de l’aigua de reg, sofrint importants pèrdues en la collita. 
 
Material vegetal: 
Segons el seu port es distingeixen dos tipus: 
1. De port baix i erecte (mongeta nana) de 30 a 40cm d’alçada, solen ser més 
primerenques i menys productives que les d’enramar. El seu cicle vegetatiu és 
més curt. 
2. De port alt (mongeta d’enramar) amb tiges trepadores que arriben als 2 o 3m de 
longitud. Tenen tiges volubles amb circells i solen ser de cicle més llarg i més 
productives que les de port baix. 
Els principals criteris d’elecció per mongetes tendres cultivades en hivernacle són:  
1. Característiques de la varietat comercial, que pot ser de baina aplanada o de baina 
redona. 
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2. Mercat de destí. 
3. Estructura de l’hivernacle 
4. Sòl 
5. Qualitat de l’aigua de reg. 
 
17. BLAT DE MORO 
Origen: 
El blat de moro és un cultiu molt remot d’uns 7.000 anys d’antiguitat, d’origen indi que 
es cultivava en les zones de Mèxic i Amèrica central. Avui en dia el seu cultiu està difós 
per tot el món i en especial en tota Europa on ocupa una posició molt elevada. El seu 
origen no està molt clar però es considera que pertany a un cultiu de la zona de Mèxic, 
doncs les troballes més antigues es troben allí. 
 
Descripció botànica: 
Família: Gramineae 
Nom científic: Zea Mays 
La planta del blat de moro és de port robust de fàcil desenvolupament i de producció 
anual. La tija és simple erecta, d’elevada longitud poden arribar als 4m d’alçada, és robust 
i sense ramificacions. Pel seu aspecte recorda al de la canya no presenta entrenusos i si 
una medul·la esponjosa si es realitza un tall transversal. 
El blat de moro és de inflorescència monoica amb inflorescència masculina i femenina 
separades dins de la mateixa planta. En quan a la inflorescència masculina presenta una 
panícula (espiga) de coloració groga i posseeix una quantitat molt elevada de pol·len de 
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l’ordre de 20 a 25 milions de grans de pol·len. En cada flor que compon la panícula es 
presenten tres estams on es desenvolupa el pol·len. En canvi, la inflorescència femenina 
marca un menor contingut en grans de pol·len, al voltant dels 800 o 1.000 grans i es 
formen en unes estructures denominades espadises que es disposen de forma lateral. 
Les fulles són llargues, grans, lanceolades, alternes i paral·lelinervis. Es troben 
abraçades a la tija i per l’anvers presenten pilositats. Els extrems de les fulles són molt 
afilats i tallants. 
Les arrels són fasciculades i la seva missió és la d’aportar un perfecte ancoratge a la 
planta. En alguns casos sobresurten uns nusos de les arrels a nivell del sòl i acostuma 
passar en aquelles arrels secundàries o adventícies. 
 
Requeriments edafoclimàtics: 
El blat de moro requereix una temperatura de 25 a 30ºC. Vol una incidència de llum 
solar elevada i en aquells climes humits el seu rendiment és més baix. Per que es 
produeixi la germinació la temperatura ha de estar entre els 15 i 20ºC. Arriba a suportar 
temperatures mínimes de fins 8ºC i a partir dels 30ºC poden aparèixer problemes seriosos 
degut a la mala absorció de nutrients minerals i aigua. Per la seva fructificació es 
requereixen temperatures de 20 a 32ºC. 
El blat de moro s’adapta molt bé a tot tipus de sòl però amb pH entre 6 i 7 són els que 
millor s’adapten. També volen sòls profunds, rics en matèria orgànica, amb bona 
circulació del drenatge per no produir entollaments que originarien asfixia radicular. 
 
Material vegetal: 
Des de que es sembren les llavors fins a l’aparició dels primers brots, transcorre un 
temps de 8 a 10 dies, on es veu el continu i ràpid creixement de la plàntula. 
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El blat de moro ha estat un cultiu molt estudiat per les investigacions científiques en els 
estudis de genètica. Contínuament s’ha estudiat el seu genotip i al tractar-se d’una planta 
monoica aporta gran informació ja que posseeix una part femenina i una altra masculina, 
això fa que es puguin crear varies recombinacions i crear nous híbrids amb una resposta 
ràpida. 
Els objectius d’aquests creuaments van encaminats a la obtenció d’alts rendiments en 
producció. Per aquest motiu, es seleccionen en massa aquelles plantes que son més 
resistents a virosis, condicions climàtiques i plagues. També es seleccionen segons la 
forma de la panotxa de blat de moro, sobretot les que posseeixen un elevat contingut en 
grans sense deformacions. 
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